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(dbh1,3) leta 2017. Opazimo, da sta trenda podobna, le provenienca 7 se dokaj pozitivno 
loči od njiju. ..................................................................................................................... 47 
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1 UVOD 
Slovenci se tujcem radi pohvalimo z visoko gozdnatostjo, vendar ta podatek zelo malo 
pove o raznolikih slovenskih gozdovih. Gozdovi in les kot obnovljiv naravni vir v zadnjih 
letih močno pridobiva na pomenu, področja uporabe lesa se širijo, tako naraščajo tudi 
potrebe po lesu. Slovenija leži na stičišču štirih naravnih enot Alp, Dinaridov, Panonske 
nižine in Mediterana, kar ustvarja ekološke niše za mnoge rastlinske vrste, tako domače 
(avtohtone) kot potencialne tujerodne (alohtone). Tujerodne vrste imajo navadno lastnosti, 
ki jih domače vrste nimajo, in med njimi so: hitra rast, drugačne lastnosti lesa, plodovi in 
cvetovi, odpornost proti biotskim in abiotskim dejavnikom ali preprosto lep videz. Vnos 
alohtonih vrst v naravo je v Sloveniji zakonsko omejen z Zakonom … (2004). 
Drevesa v naravi rastejo na območjih, kjer jim to omogočajo naravni dejavniki in njihova 
konkurenčna moč pred drugimi vrstami. Vsaka rastlina ima svojo ekološko nišo, ki je 
določena s talnimi, podnebnimi, reliefnimi in medvrstnimi razmerami (ekološkimi 
razmerami) (Wraber, 1951a). Drevesa so se z naravno selekcijo prilagodila nekemu okolju 
in hkrati ohranila določeno plastičnost, s katero lahko v njem uspevajo. S prenosom v novo 
okolje drevo izpostavimo drugačnim razmeram, v katerih lahko celo bolje uspeva, 
največkrat pa ne. Morebitni uspeh jim omogoča ekološka plastičnost. Tujerodna vrsta v 
novem okolju lahko preživi in se razmnožuje, ali pa zaradi neobstoječe konkurence in 
naravnih sovražnikov ekspandira in postane invazivna (slika 1). S prenosom dreves v 
okolje z zaostrenimi razmerami, kjer ta preživijo in se ohranijo, govorimo o postopku 
aklimatizacije. Naturalizacija rastline pomeni, da jo prenesemo v okolje, kjer preživi in se 
uspešno tudi razmnožuje (Wraber, 1951b). Invazivne vrste so lahko velik problem pri 
ohranjanju biotske pestrosti, saj izpodrivajo avtohtone iz njihovega življenjskega prostora. 
Širjenje invazivnih vrst pospešuje globalizacija, škoda na račun invazivnih organizmov 
samo v Evropi letno presega 12 milijard € (The impacts …, 2012). 
 
Slika 1: Ovire na poti širjenja tujerodnih vrst in opredelitev invazivne tujerodne vrste, kot vrste, ki uspešno 
premosti ovire in ima negativen vpliv na avtohtone vrste (Kus Veenvliet in Humar, 2011: 9). 
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Vrstna pestrost ameriških in azijskih predelov sveta je od nekdaj navduševala evropske 
botanike, strokovnjake in zbiratelje. Prva drevesa iz novih okolij so bila zasajena na 
posameznih vrtovih, parkih, arboretumih in drevoredih (Wraber, 1951a). Intenzivnejši 
vnos tujerodnih vrst v evropski prostor, ki je bil posledica gospodarske krize, se je začel ob 
koncu 19. stoletja, v Sloveniji pa v času med obema svetovnima vojnama. Leta 1926 je 
bilo znanih 113 hektarjev nasadov tujerodnih vrst (Kutnar, 2012), večina teh nasadov je 
bila na Štajerskem območju (Wraber, 1951a). Nekatere tujerodne vrste so si skozi 
zgodovino in poizkuse gozdarske stroke pridobile zaupanje, tako da se nanje ne gleda več 
kot na tujek, ampak pozitiven element naših gozdov. Med tujerodnimi drevesi so se najbolj 
uveljavili iglavci, listavci manj, saj je Slovenija sama po sebi dovolj vrstno pestra z 
listavci. Med iglavci sta z največjima deležema zastopana zeleni bor (Pinus strobus) in 
navadna ameriška duglazija (Pseudotsuga menziesii), predvsem zaradi visokih donosov in 
vsestranske tehnične uporabnosti (Kutnar in Pisek, 2013). 
Tujerodne vrste imajo lahko določene prednosti, vendar njihov vnos vedno prinese 
določeno tveganje. Zato se za vnos odločimo le takrat, kadar z domačimi drevesnimi 
vrstami ni možno uresničiti gozdnogojitvenih ciljev. Primeri tega so trajno povečanje 
donosov, obnova degradiranih rastišč, kjer ni mogoča obnova z domačimi vrstami, ter 
izjemna rastišča, kjer so tujerodne vrste ekološko ustreznejše (Wraber, 1951b). Hkrati se 
tujerodne vrste lahko uporabijo kot nadomestek domačih ob prihajajočih podnebnih 
spremembah in čedalje pogostejših ujmah (Chakraborty in sod., 2016). 
Pri vnosu tujerodne vrste in tudi prenosu domače na drugo območje je treba poznati 
morfologijo, ekologijo in sociologijo vrste na njenem območju izvora. Prenos in vnos bo 
uspešen ob zadostni prilagodljivosti (plastičnosti) vrste. Genetska plastičnost je povezana z 
velikostjo genetskega bazena, pospešujejo jo heterogena rastišča naravnega okolja ter z 
njimi povezani dejavniki evolucije, kot so mutacije, genski pretok in naravna selekcija 
(Bailey, 2017). Zmanjšujejo jo samooplodnja in genetski zdrs (Amos in Harwood, 1998). 
Velika variabilnost okolja znotraj areala vrste pozitivno korelira z genetsko variabilnostjo 
oz. plastičnostjo te vrste. Pod vplivom različnih ekoloških razmer in usmerjene selekcije 
nastajajo rase znotraj vrste, ki so različno prilagojene rastiščnim dejavnikom. Pred vnosom 
tujerodne vrste na novo območje je treba temeljito raziskati razmere, v katerih vrsta 
uspeva, zbrati mnenja strokovnjakov ter opraviti določene teste.  
Test primernosti različnih ras se opravi s provenienčnim testom oz. poljskim poskusom. 
Provenienčni test je močno orodje, ki ga uporabljata predvsem gozdarska in agronomska 
stroka in je uporaben za primerjavo različnih ras ter opazovanje odziva na spremenjene 
ekološke razmere. Test provenienc je konceptualno enostaven poskus, v praksi pa se izkaže 
kot dokaj zapleten, drag in v gozdarstvu predvsem dolgotrajen (Wheeler in Harry, 2013). 
Poleg testa provenienc lahko uporabimo tudi izkušnje in dognanja iz tujine, ki nam je po 
ekoloških razmerah zelo podobna, a le v oporo in dopolnitev našim lastnim opazovanjem 
in izkušnjam. Poudariti je treba, da mora biti vsak vnos strokovno utemeljen, saj bo bodoči 
sestoj lahko gradnik naravne krajine naslednjih 100 in več let.  
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Navadna ameriška duglazija (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) je v Evropi tujerodna 
vrsta, ki izvira iz Severne Amerike. V Evropo jo je leta 1827 prinesel škotski botanik 
David Douglas (Brus, 2005). Analize peloda sicer nakazujejo možnost, da je pred zadnjim 
temperaturnim minimumom (srednji – Pleistocen) prednica duglazije iz rodu Pseudotsuga 
še uspevala v Evropi (Hermann, 1985). Drevo ameriške duglazije je izjemnih dimenzij, saj 
lahko zraste krepko čez 100 m v višino (Lavender in Hermann, 2014), najvišje še živo 
drevo je t. i. Doerner fir z višino 99,8 m in raste v zvezni državi Oregon. V Evropi najvišja 
duglazija raste v Združenem kraljestvu (68,4 m) (The thickest …, 2010). V naravnem 
arealu ameriška duglazija poseljuje precej heterogena rastišča, zato je njena genetska 
pestrost izredno visoka. Razlikujemo tri glavne rase: zeleno, modro in sivo, ki se 
medsebojno tudi morfološko razlikujejo (Bastien in sod., 2013). 
Ameriško duglazijo v slovenskem gozdarstvu poznamo že več kot stoletje in si je s svojimi 
ekološkimi lastnostmi in uporabnostjo že zgodaj pridobila zaupanje stroke (Wraber, 
1951a). Zaradi odličnih lastnosti lesa, hitre rasti, genetske pestrosti, ekonomskega in 
ekološkega potenciala ob ujmah in podnebnih spremembah se zanjo gozdarji in lastniki 
gozdov bolj zanimajo. V prejšnjem stoletju je bilo zasajenih mnogo poskusnih nasadov, 
vendar so bili številni zaradi propada, sečnje (Kutnar in Pisek, 2013) ter izgube evidenc 
neuporabni za raziskave. Preživeli nasadi so vir dragocenih informacij o primernosti 
navadne ameriške duglazije za naše gozdove.  
Eden takšnih nasadov je tudi Padež v Brkinih, ki je bil osnovan kot del projekta IUFRO 
(International Union on Forest Research Organizations) v 70-ih letih prejšnjega stoletja 
(Eilmann, 2013; Bastien in sod., 2013). Namen provenienčnega nasada Padež je 
raziskovanje in ugotavljanje ustreznosti določenih provenienc za flišna območja primorske 
Slovenije . 
1.1 PROBLEMATIKA IN NAMEN NALOGE 
Po osamosvojitvi je Slovenija sprejela nov zakon o gozdovih (Zakon …, 1993; Zakon …, 
2004), s katerim je reorganizirala gozdarstvo. Vizija gozdarstva v Sloveniji je sedaj 
sonaravno gospodarjenje z gozdovi, ki predvideva naravno pomlajevanje z zelo malo 
saditve. Zato so v zadnjih 25 letih raziskave, poskusi in saditev tujerodnih vrst v Sloveniji 
praktično zamrli.  
V slovenskih gozdovih raste okrog 25 tujerodnih vrst, ki skupaj sestavljajo manj kot 
odstotek lesne zaloge (3,3 mio. m
3
) (Kutnar in Pisek, 2013). V Evropi je 150 tujerodnih 
drevesnih vrst, te rastejo na 8,54 mio. ha, kar pomeni 4,0 % vse površine evropskih gozdov 
(Brus in sod., 2018). Nasadi navadne ameriške duglazije v Sloveniji sestavljajo 0,05 % 
lesne zaloge gozdov (Kutnar in Pisek, 2013). Ob zadnjem katastrofalnem žledolomu 2014 
in napadu podlubnikov v letih 2015, 2016 in 2017, ki so prizadeli našega paradnega 
iglavca - smreko, so se nasadi duglazij odlično izkazali in zbudili pozornost kot 
potencialna manjšinska drevesna vrsta za zasaditev ogolelih površin po katastrofah (Brus 
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in Kutnar, 2016). Za sajenje ni primeren ves gozdni reprodukcijski material (GRM), ampak 
le tak, ki je preverjen in testiran na območju vnosa (Zakon …, 2002). Ameriška duglazija 
prihaja iz precej večjega in rastiščno bolj heterogenega območja (Lavender in Hermann, 
2014), zato je še toliko pomembnejše, s katerega območja naravne populacije bo dobavljen 
GRM, da bo ta najbolje uspeval v slovenskih razmerah. V preteklosti so bili osnovani 
provenienčni nasadi, ki jih je potrebno premeriti, ovrednotiti podatke in iz teh oblikovati 
priporočila za izbiro najbolj optimalnega GRM določene regije.  
Namen naloge je bil bralcu ponuditi zbrano znanje o gojenju, ekologiji in problematiki 
vzgoje ameriške duglazije pri nas in po svetu. Premerili smo provenienčni nasad Padež I, 
na osnovi zbranih podatkov smo ocenili preživetje, vitalnost in kakovost nasada, ter z 
analizo ugotovili provenienco, ki bi jo lahko predlagali kot najbolj primerno za saditev na 
flišna tla primorske regije. Pri delu smo preverili, ali držijo naše hipoteze, da so med 
drevesi različnih provenienc razlike v vitalnosti, debelinski rasti in kakovosti sortimentov. 
1.1.1 Hipoteze 
1. Izvor (provenienca) ima vpliv na debelinsko rast dreves navadne ameriške 
duglazije. 
2. Obstajajo razlike v vitalnosti med posameznimi proveniencami. 
3. Provenienca ima vpliv na vejnatost dreves. 
4. Obstaja korelacija med geografsko širino provenience in premerom dreves na prsni 
višini (dbh1,3). 
5. Obstaja korelacija med višino dreves leta 1985 in premerom leta 2017. 
  
Smolnikar P. Navadna duglazija (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) v provenienčnem poskusu-Brkini. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
5 
 
2 OPIS VRSTE IN PREGLED OBJAV 
Navadna ameriška duglazija (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) je drevesna vrsta iz 
družine borovk (Pinaceae) in rodu Pseudotsuga (slika 2). Ima tudi dva sinonima (P. 
douglasii (Lindl.) Carr. in P. taxifolia (Poir.) Britt.), vendar je edini veljavni le prvi (Brus, 
2005). Rodovno ime je sestavljenka iz besed »Pseudes« in »Tsuga«, kar bi v prevodu 
pomenilo »lažna čuga«, saj je precej podobna temu rodu. Sprva so jo uvrščali kar med 
jelke (Lanzara in Pizzetti, 1984). Rod duglazija obsega šest vrst, v Severni Ameriki 
uspevata zgoraj omenjeni P. menzisii (Mirb.) Franco in P. macrocarpa (Vasey) Mayr. Na 
vzhodu Azije ima areal vrsta P. brevifolia W. C. Cheng & L. K. Fu. Vrsta P. forrestii Craib 
uspeva v južnokitajski provinci Yunnan, vrsto P. japonica (Shiras.) Beissner najdemo na 
Japonskem in vrsto P. sinensis Dode na Kitajskem (Eckenwalder, 2009). Nekateri avtorji 
navajajo sedem vrst duglazije (Brus, 2005), nekateri celo osem (Kleinschmit in Bastien, 
1992), odvisno od mehiške duglazije (P.lindleyana), ki jo nekateri imajo le za eno izmed 
varietet vrste P. menziesii (Olszyk, 2014). 
2.1 NAVADNA AMERIŠKA DUGLAZIJA 
Navadna ameriška duglazija (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) je drevo, ki je prvič 
omenjeno leta 1778 še z neznanim imenom v zapiskih Jamesa Cooka, ki je iz njega izdelal 
nove jambore (Lyons, 1999). Prvi jo je opisal Archibald Menzies leta 1793, v Evropo jo je 
prinesel leta 1827 škotski botanik David Douglas (Brus, 2005). Prva ameriška duglazija je 
bila zasajena na posestvu Scone Palace v Perthshiru na Škotskem (Bastien in sod., 2013). 
Poimenovanje duglazije ima zanimivo ozadje. Mirbel (Mirb.) je leta 1825 popravil 
nepravilno vrstno poimenovanje taxifolia v menziesii, vendar je bila v tistem času še v rodu 
Abies. Franco je 1950 dokončno razčistil zgodbo v Boletin da sociedade Broteriana, kjer je 
duglazija poimenovana Pseudotsuga menziesii (Bastien in sod., 2013). 
Med vsemi vrstami v rodu ima navadna ameriška duglazija (P. menziesii) (slika 3) največji 
areal in je tudi gospodarsko najpomembnejša vrsta iz tega rodu. Vse druge vrste rodu 
imajo manjše in omejene areale, so gospodarsko manj pomembne, zato pa večini ljudem 
tudi manj poznane (Eckenwalder, 2009). 
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Slika 2: Slika navadne ameriške duglazije, njene vejice in storža z izrazitimi krovnimi luskami (O´Brien, 
2017). 
2.1.1 Areal in rase 
Areal navadne ameriške duglazije se razteza na zahodu Severne Amerike med 19° in 55° 
severne geografske širine in ima obliko obrnjene črke V z daljšim vzhodnim krakom. Prvo 
obalno območje predstavlja krajši 2.200 km dolgi krak od Britanske Kolumbije do juga 
Kalifornije (34°44`), daljši drugi krak (4.500 km) pa sega čez Skalno gorovje vse do 
Mehike (slika 3). Ameriška duglazija tako zavzema več klimatsko, topografsko in edafsko 
različnih območij, uspeva lahko tik ob morski obali ali pa na višini 3.260 m nad morsko 
gladino (Lavender in Hermann, 2010). Na zahodnem delu ZDA duglazija raste na 17 mio. 
ha, v Kanadi rastišča obsegajo 4,5 mio. ha (Bastien in sod., 2013). 
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Slika 3: Naravno območje razširjenosti navadne ameriške duglazije (obrnjena črka V), barve ponzarjajo 
različne rase: zelena (P. m. var. menziesii), modra (P. m. var. glauca), siva (P. m. var. caesia) (Bastien in sod. 
2013: 360). 
Takšna poselitev prostora je oblikovala dva očitna različka oz. rasi: zeleno ameriško 
duglazijo (P. m. var. menziesii) in modro kontinentalno ameriško duglazijo (P. m. var. 
glauca) (slika 3) (Eckenwalder, 2009). Razdelitev po Schencku loči še tretji različek, ki se 
pojavlja v Britanski Kolumbiji, sivo duglazijo (P. m. var. caesia), ki je po ekoloških 
zahtevah in morfologiji med obema zgornjima (Bastien in sod., 2013). Tretja razdelitev 
sloni na kemotaksonomiji in loči štiri rase: obalno, severno gorsko, južno gorsko in tisto v 
Sierri Nevadi in dve prehodni obliki med njimi (Wiebecke, 1981). Delitev na rase je 
mnogo in so odvisne od metodologije, ki je bila uporabljena, največkrat temeljijo na 
osnovi razlik v DNK, kemijski sestavi smol in eteričnih olj, lastnostih in strukturi lesa ter 
morfoloških raziskavah. Klumpp (1999) je določil devet ekotipov na osnovi strukture 
alelov, prav toliko jih je določila tudi študija na osnovi monoterpenov v duglazijini skorji 
(Zavarin in Snajberk, 1973). Na osnovi eteričnih olj iglic duglazije je bilo določenih sedem 
ras (Rudloff, 1973). Vse delitve smo navedli, ker pričajo o neverjetno visoki genetski 
pestrosti duglazije. V Evropi in Sloveniji je največkrat upoštevana delitev po Carlu Alwinu 
Schencku (Schenck, 1939) in zajema naslednje različke (varietete): 
Zelena ameriška duglazija (P. menziesii var. menziesii): Raste ob Pacifiški obali in 
pobočjih Kaskadov do prek 2.000 m n. v., podnebje je atlantsko, z milimi zimami in 
svežimi poletji, ki omogočajo dolgo vegetacijsko dobo z možnostjo poznih pozeb do 
aprila. Padavinskih dni je veliko, vendar majhne jakosti, z viškom v jesensko-zimskem 
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času (Lavender in Hermann, 2010). Zelena duglazija je najhitreje rastoča, vendar tudi 
najbolj občutljiva. Morfološko jo ločimo po zelenih iglicah brez poprha, ki dišijo po sadju, 
ter do 10 cm dolgih storžih, ki imajo prilegle krovne luske (Brus, 2005). V vsej nalogi bo 
govor predvsem o zelenem različku navadne ameriške duglazije (P. m. var. menziesii), za 
katero bom uporabljal le ime duglazija. Kadar bom opisoval druge različke, bom to izrecno 
navedel. 
Modra ameriška duglazija (P. menziessi var. glauca): Raste po Skalnem gorovju vse do 
Nove Mehike, na nadmorskih višinah med 600 in 3.000 m (Eckenwalder, 2009). Je 
kontinentalnega značaja, odpornejša proti mrazu in prilagojena večjim temperaturnim 
nihanjem in ekstremom. Od zelene se loči po nižji in počasnejši rasti (do 45 m) (Miklavžič, 
1951) in ožji krošnji z vejami, ki izraščajo pod ostrim kotom. Iglice so modrikaste z 
voščenim poprhom in dišijo po smoli, storži so krajši (do 7 cm) s krovnimi luskami (slika 
4), ki so zavihane nazaj pod pravim kotom (Brus, 2005). 
Siva ameriška duglazija (P. menziessi var. caesia): Je geografsko omejena na zgornjo 
dolino reke Fraser (Britanska Kolumbija). Prenaša hladno podnebje, po vzrasti je podobna 
zeleni duglaziji, vendar raste počasneje (Zavarin in Snajberk, 1973), iglice so sivozelene s 
poprhom, poganjki vodoravni (Brus, 2005). 
 
Slika 4: Primerjava videza in velikosti storžev dveh različkov duglazije; levo: modra (P. m. var. glauca); 
desno: zelena (P. m. var. menziesii) (Frankis, 2003). 
2.1.2  Morfologija  
Navadna ameriška duglazija je vednozeleno drevo z izredno genetsko pestrostjo in 
diploidnim številom kromosomov 26 (2n = 26) ali 24 (2n = 24) (Eckenwalder, 2009). 
Drugi predstavniki družine borovk (Pinaceae) jih imajo 24, z izjemo Pseudolarix amabilis 
(2n = 44). Večje kromosomsko število se kaže v pestri morfologiji in visokem variiranju 
posameznih morfoloških znakov (Kleinschmit in Bastien, 1992). 
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Ameriško duglazijo od drugih iglavcev loči v mladosti ozka, v starosti pa široka stožčasta 
krošnja, ki ima rahlo drugačen odtenek zelene kakor smreka. Skorja je pri fiziološko 
mladih osebkih siva, gladka in polna smolnih mešičkov. Pri starejših osebkih je skorja 
rdečkastorjava (slika 5), izredno debela oplutenela in v vzdolžni smeri močno globoko 
razbrazdana (Brus, 2005). V mladih nenegovanih nasadih jo zlahka prepoznamo tudi po 
močni vejnatosti, navadno vse do tal. 
 
Slika 5: Debela v vzdolžni smeri močno razbrazdana skorja duglazije (Da Ronch in sod., 2016: 146). 
Poganjki so najprej zeleni, nato sivorjavi in dlakavi, brsti so temno rjavi, podolgovato 
zašiljeni in dolžine do enega centimetra. Iglice na vejici so spiralno razporejene, dolge 20-
40 mm (Brus, 2005), na otip nebodeče, barva variira od svetle do temno zelene (slika 6). 
Po spodnji strani iglice so listne reže, te so vidne kot dve svetlejši progi, celotna krošnja je 
zato značilno sinjezelene barve (Wraber, 1951a). Iglice so izredno dolgožive, dočakajo 
osem let in več. Zdrobljene iglice imajo značilen vonj po sadju. Duglazija je enodomna in 
anemohorna vrsta, cveti v aprilu in maju. Moški cvetovi so rumenkasto-rjave barve, 
pelodna zrna so brez zračnih mehurčkov in so najtežja ter največja med iglavci. Ženska 
storžasta socvetja so zelena ali rdeča in izraščajo na koncu lanskoletnih poganjkov. Zreli 
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storži (strobilus) so viseči in dolgi okrog deset centimetrov (slika 4 in 6). Izpod plodnih 
lusk razpoznavno štrlijo 1-2 cm dolge, na tri dele razcepljene krovne luske (Brus, 2005), ki 
največkrat spominjajo na znak prestižne avtomobilske znamke Maserati.  
 
Slika 6: Vejica duglazije (P. m. var. menziesii) s spiralno nameščenimi zelenimi iglicami in storžem (Bernart, 
2014, cit. po Lavender in Hermann, 2014). 
Storži dozorijo do konca jeseni istega leta, nato celi odpadejo. Semena so trioglata s 
krilcem, v kilogramu razkriljenega semena je 66.000-108.000 semen/kg (Bonner, 2008) oz. 
90.000 semen/kg (Miklavžič, 1951). Kaljivost je nizka, dosega 30 % (Wraber, 1951a)) in s 
časom strmo pada. Prvi obrod se običajno pojavi v starosti 12-16 let (Willis in Hofmann, 
1915), kakovostno seme se proizvaja v starosti okrog 25-30 let. Polni obrod se pojavlja 
vsakih 7 let, tudi pri polnem obrodu obrodi le 25 % dreves (Isaac, 1943). Drevo obrodi 
4.000-40.000 semen, odvisno od starosti in velikosti krošnje (Hofmann, 1924). Raztros 
semen je največji v radiju do 100 m od drevesa, čeprav so semena našli tudi 2 km proč od 
matičnega drevesa (Dick, 1955). 
Koreninski sistem je globok z glavno korenino, predvsem sta globina in morfologija 
odvisni od ovir v tleh (skalni bloki) in tipa tal, na katerih raste (Lavender in Hermann, 
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2014). Plitva ali težka tla (pseudogleji) zavrejo rast glavne korenine, zato je na takšnih tleh 
njen koreninski krožnik površinsko razvejen brez glavne korenine (podobno kot smreka), 
takšno drevo je dovzetnejše za vetrolome in snegolome (Miklavžič, 1951; Jasser, 2008). 
Ameriška duglazija razvije simbiozo z glivami, tako endo- kot ektotrofno mikorizo, v 
naravi obstaja 2.000 potencialnih vrst gliv za simbiozo z ameriško duglazijo (Trappe, 
1977). Drevesa duglazije so lahko med seboj povezane s koreninami. Na mestih kontakta 
korenin se včasih le te združijo (kot pri cepljenju), zato lahko včasih »panji rastejo« ob 
pomoči sosednjih dreves. Kontakti so možna pot okužbe več dreves prek »odprte rane«, ki 
jo predstavlja panj (slika 7). Priporočajo redčenja v mlajših fazah, ko kontakti še niso 
vzpostavljeni (Eis, 1972) 
 
Slika 7: Širitev okužbe (puščice) iz kontaminiranega panja na sosednja drevesa prek koreninskih kontaktov 
(Vancouver …, 2013). 
2.1.3 Ekološke zahteve 
Navadna ameriška duglazija zavzema izredno široko ekološko nišo, zato so ekološke 
razmere uspevanja na nekaterih območjih lahko izredno skromne. Zeleni različek duglazije 
(P. m. var. menziesii) raste v tipičnem oceanskem podnebju z milimi in vlažnimi zimami in 
sušnimi svežimi ter meglenimi poletji (slika 8). Letna količina padavin na tipičnem 
območju se giblje med 760 in 3.400 mm, z julijsko temperaturo 20-27 °C in januarsko od -
2 do 3 °C. 
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Slika 8: Klimogram zahodne obale severnega dela ZDA (Seattle) prikazuje višek padavin v hladnejših 
mesecih leta, povprečna letna temperatura 10,9 °C, vsota letnih padavin 969 mm (Climate Seattle, 2018). 
Modri različek (P. m. var. glauca) zmore večje temperaturne in hidrološke ekstreme, tako 
letno kot dnevno nihanje temperatur. Prilagojena je tudi snežnim padavinam. Letna 
količina padavin redko preseže 1.000 mm (360-1.020 mm), temperature v juliju 7-21 °C, 
januarske od -9 °C do 3 °C (Lavender in Hermann, 2010). 
Zeleni različek (P. m. var. menziesii) dosega najboljšo rast na zračnih (peščenoilovnata), 
globokih in rahlo kislih tleh (pH od 5 do 6). Na slabo drenažnih (močvirnih), težkih, zbitih, 
hladnih in glinastih tleh ne uspeva. V njenem obalnem arealu so tla nastala iz obalnih 
peščenjakov in skrilavcev z magmatskimi intruzijami. Značilnost tal so rahla kislost, velika 
globina (70-135 cm), fina tekstura, dobra zračnost, debel organski horizont, visoka 
vsebnost dušika in nizka vsebnost bazičnih kationov (Forest soils …, 1979). Glede tal je 
manj zahtevna na svojih naravnih rastiščih, kjer uspeva celo na suhih apnenčastih tleh 
Skalnega gorovja. Na drugotnih rastiščih apnenčasta tla slabše tolerira (Miklavžič, 1951), 
razen če so površinsko izprana (dekalcifirana) v globino od 20 do 25 cm (Jurhar, 1975). Na 
apnenčastih tleh drugotnih rastišč ameriške duglazije je oteženo naravno pomlajevanje 
(Hasenauer in sod., 2017). 
2.1.4 Navadna ameriška duglazija v naravnih združbah 
Navadna ameriška duglazija je polsencozdržna (hemiskiofilna) drevesna vrsta, krajše 
obdobje življenja namreč lahko preživi v delni zasenčitvi (Brus, 2005). V naravnem arealu 
razširjenosti je zelena duglazija manj sencozdržna od drugih avtohtonih klimaksnih 
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drevesnih vrst, njena modra rasa prenaša več zasenčitve. Duglazija za pomlajevanje 
potrebuje večje odprte površine (Larson, 2010).  
Ponavljajoče motnje (požari in vetrolomi) in golosečni sistem gospodarjenja sta v 
severnem območju areala (Oregon), kjer je ameriška duglazija praviloma subklimaksna 
vrsta, ustvarila idealne razmere za čiste sestoje duglazije (Larson, 2010). Kjer obnova 
gozda ni bila uspešna, se je uveljavila rdeča jelša (Alnus rubra). V Skalnem gorovju je 
duglazija gradnik klimaksa v pasu med gozdom rumenega bora (Pinus ponderosa) in 
jelovega gozda (Kleinschmit in Bastien, 1992). Na pacifiški obali duglazija raste v združbi 
s sitko (Picea sitchensis), čugo (Tsuga heterophylla) in orjaškim klekom (Thuja plicata). 
Na južnejših legah se primešajo rumeni bor, kalifornijska kalocedra (Calocedrus 
decurrens) in hrasti (Quercus spp.), v višjih legah jelke (Abies spp.) in gorska čuga (Tsuga 
mertensiana) (Alexander, 1988). V naravnih združbah je tako duglazija gradnik klimaksa 
predvsem na bolj suhih centralnih predelih. Na vlažnih predelih je stadij duglazije le 
prehodni oz. je v klimaksu le posamezno primešana, saj ima večje potrebe po svetlobi in jo 
druge vrste izrinejo (Larson, 2010). Povsod, kjer duglazija raste z drugimi vrstami, njen 
delež v lesni zalogi zelo niha in je odvisen od ekspozicije, nadmorske višine, tipa tal, 
gospodarjenja in naravnih motenj (požari) (Franklin in Waring, 1980). Požari namreč še 
posebej pospešujejo pomlajevanje duglazije, saj so odrasla drevesa z debelo oplutenelo 
skorjo (do 30 cm) precej odporna proti visokim temperaturam ob požarih, druga drevesa pa 
ne. Od požara mineralizirana humusni in organski horizont ter gola tla brez konkurenčnih 
rastlin so odlične razmere za vznik in rast nove generacije duglazij (Weiner, 1990). 
2.1.5 Rast in gojenje navadne ameriške duglazije 
V naravnih populacijah ameriška duglazija cveti v marcu ali aprilu (v hladnejših predelih 
maja in začetku junija), semena dozorijo jeseni istega leta. Duglazija se naravno 
vegetativno ne razmnožuje. Storži odpadajo v pozni jeseni in zimi, spomladi iz semena 
lahko vzniknejo nove rastline. Semena različka (P. m. var. menzisii) najbolje kalijo na 
vlažnih mineralnih tleh s tanko plastjo organskega horizonta, različek P. m. var. glauca 
odlično kali na debeli organski plasti (Schmidt, 1969).  
Mlade rastline uspevajo v delni senci, po nekaj letih potrebujejo polno osvetlitev, v 
umetnih nasadih to pomeni odstranjevanje zelnate (Pteridium aquilium) in hitrorastoče 
lesnate (jelše, vrbe, Rubus sp.) vegetacije (Brodie in Walstad, 1987). Najboljše sadike za 
pogozdovanje morajo biti visoke 30 - 90 cm. Višje sadike dalj časa trpijo stres, se slabše 
ukoreninjajo in so v odrasli dobi dovzetnejše za vetrolome (Huxley in sod., 1992). 
Ameriška duglazija je sposobna močnega kasnejšega (v odrasli dobi) reagiranja na 
povečano količino svetlobe ob redčenjih (Miklavžič, 1951; Larson, 2010). Pogojno je 
primerna za zastorni oz. prebiralni sistem gospodarjenja, vendar se ta obnese le na 
območjih, kjer je duglazija glavni gradnik klimaksa, to je običajno v njenem celinskem 
arealu (Ryker in Losensky, 1983). Duglazija do četrtega leta starosti raste počasi in doseže 
maksimalno višino 1 m, v 6. - 9. letu pospeši in začne naglo priraščati v višino (Breznikar, 
Smolnikar P. Navadna duglazija (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) v provenienčnem poskusu-Brkini. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
14 
 
1991). Najhitreje prirašča v višino med 20. in 30. letom (Curtis in sod., 1974). Kotar 
navaja podatek, da 15-letni nasad v prvih petih letih doseže 16 % svoje trenutne višine, v 
naslednjih petih 35 %, v zadnjih pa 49 %. Duglazija je še posebej v mladosti občutljiva za 
pozebe, kar je navadno vzrok njeni počasnejši rasti v prvih letih. Zaviralni učinek rasti 
imata tudi volnata uš (Adelges cooleyi) in divjad (Kotar, 1974).  
Ameriška duglazija naravno tvori enomerne sestoje, mešanost z drugimi vrstami je 
skupinska ali gnezdasta (Alexander, 1974). V gošči je običajno zaznati močno 
razslojevanje, sestoj s starostjo preide v enoslojnega (Kotar, 1974). Končno število 
izbrancev se giblje med 100 in 150/ha s povprečno razdaljo med njimi 8-11,5 m (Kotar, 
2005) oz. 86 in 185/ha (Emmingham in Green, 1984). Doseženi povprečni prsni premer 
sečno zrelih dreves je dobrih 60 cm (Emmingham in Green, 1984). Največji problem 
gojenja duglazije je slabo čiščenje vej, saj od trenutka odmrtja do odpada mine 25 let in 
več in je za kakovostno hlodovino nujno potrebno obvejevanje (Kotar, 1974; Spiecker 
2010). Število vej v vencu je genetsko določeno, tako rasno kot na nivoju posameznih 
osebkov (Briggs in sod., 2007). Deblo je ravno in okroglega prereza, večvrhatost in tvorba 
stranskih vrhov (poganjkov) naj bi bila v manjši meri genetsko določena (Cornelius, 1994), 
čeprav so največkrat posledica pretekle poškodbe (mraz, divjad). 
Sestoj odraslih ameriških duglazij tvori tesen sklep, ki varuje tla, odpadle iglice hitro 
preperevajo in pozitivno učinkujejo na tvorbo sprstenine (Miklavžič. 1951). Opad 
duglazije ugodno vpliva na tla in razmere v površinskem sloju, na kislih tleh tvori manj 
surovega humusa kakor ostali iglavci. V tleh duglazija oblikuje glavno korenino, ki ji 
omogoča sidranje in večjo odpornost proti vremenskim ujmam. Zaradi velike plastičnosti 
in možnosti prilagoditve dočakajo drevesa tudi čez 1.000 let, največkrat okrog 750 
(Franklin and Dyrness 1973) oz. 500 let (Douglas-fir, 2017). Sečna zrelost je v naših 
deželah med 75 in 140 let (Kotar, 1974), ko preseže prsni premer 60 cm. 
2.1.6 Bolezni, škodljivci in ogroženost zaradi abiotskih dejavnikov 
Navadna ameriška duglazija ima določene bolezni, ki jo ogrožajo in opravljajo selekcijo v 
njenih populacijah. Zaenkrat še ni bilo odkritih bolezni, ki bi povzročale epifitocije 
(propadanje celih populacij) (Schmid in sod., 2014), kot to poznamo pri gorskem brestu ali 
pravem kostanju. Nekateri škodljivci in bolezni duglazije obstajajo le v naravnem arealu, 
drugi so preneseni tudi po predelih pogozdovanja. 
Ogroženost navadne ameriške duglazije v njenem naravnem arealu 
Navadna ameriška duglazija je gostitelj mnogim glivam, posamezne povzročajo resne 
težave. Določene vrste iz rodov Pythium, Rhizoctonia, Phytophthora, Fusarium in Botrytis, 
lahko povzročijo resne izgube sadik v drevesnicah (Sutherland in Evert, 1980), mraznica 
(Armillaria mellea) in rumeno obročasta gniloba (Phellinus weirii) povzročata škodo v 
plantažnih nasadih (Nelson in sod., 1981). Drevesa zaradi obeh gliv lahko odmrejo, 
učinkovite kontrole in ukrepanja ni. Med vsemi gnilobami korenin je najhujša rdeče 
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obročasta gniloba (Phellinus pini), ki vdre skozi rane odlomljenih vej in odrgnin ter 
razkroji glavno korenino. Povzročiteljice še drugih gnilob korenin so glive vrst Fomitopsis 
officinalis, F. cajanderi, Phaeolus schweinitzii, Echinodontium tinctorium, Fomitopsis 
cajanderi, in vrste F. pinicola (Hepting, 1971). Odpornost proti trohnobnežem 
(Heterobasidion sp.) je zmerna, obstaja možnost okužbe z glivo Phytophthora ramorum, 
če je v bližini drugih okuženih rastlin (Forest research …, 2017). 
Med boleznimi iglic sta najpomembnejši rdeči osip (Rhabdocline pseudotsugae) (slika 9) 
in sajasti osip (Phaeocryptopus geaumannii). Rdeči osip prizadene mlada do 30 let stara 
drevesa, povzroča nekrozo tkiva v obliki rdeče-vijoličnih pegic na iglicah, ki v naslednjem 
letu odpadejo. Poškodbe se pojavljajo po daljših spomladanskih deževnih obdobjih, zato je 
preventivni ukrep osnovanje nasadov na suhih in prevetrenih legah (Ogris, 2010). Bolj 
občutljiv je modri različek (Lavender in Hermann, 2010), predvsem celinske provenience 
južno od 40° geografske širine (Kleinschmit in Bastien, 1992), enako so občutljiva tako 
bujno kot šibko rastoča drevesa (Maček, 2008). Sajasti osip se pojavlja v vseh razvojnih 
fazah, okužene iglice ostanejo na drevesu še 2-3 leta, v tem času po spodnji strani posivijo 
in v 3. letu odpadejo. Vse rase so enako dovzetne za bolezen sajastega osipa (Krumm in 
Vitková, 2016; Ogris, 2010), prirastek je zmanjšan, bolj občutljiva so mlajša drevesa, ki 
lahko tudi odmrejo (Maček, 2008). Bolezen ni pretirano pomembna, vendar ob podnebnih 
spremembah lahko to postane (toplejše pomladi) (Forest research …, 2017), nasade zato 
preventivno osnujemo na suhih in toplih legah (Ogris, 2010). 
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Slika 9: Rdeči osip (Rhabdocline pseudotsugae), na iglicah se pojavijo nekroze, iglice po enem letu odpadejo 
(Kunca, 2003). 
Med škodljivce debla uvrščamo duglazijino škratovo omelo (Arceuthobium douglasii). V 
fiziološko starih gozdovih duglazijin lubadar (Dendroctonus pseudotsugae) povzroča 
odmrtje starih oslabelih dreves. Bolj so ogroženi tudi gozdovi z visokim deležem duglazije 
in tesnim sklepom krošenj. Škode v gospodarskih gozdovih za zdaj niso velike zaradi 
gospodarjenja s kratko obhodnjo 100 let. (Lavender in Hermann, 2014). Lubadar se 
pojavlja v naravnem delu areala in na Kitajskem, na drugih lokacijah vnosa ameriške 
duglazije še ni bil zabeležen (Dendroctonus pseudotsugae …, 2018).  
Tudi storži niso varni pred škodljivim organizmi. Glavni škodljivci so žuželke vrst: 
Megastigmus spermotrophus, Barbara colfaxiana, Dioryctria abietivorell, Contarinia 
oregonensis in C. washingtonensis (Lavender in Hermann, 2010). Pomlajevanje običajno 
ni ogroženo zaradi insektov, čeprav rilčkarja Otiorhynchus oratus in Chrysoteuchia 
topiaria lahko resno poškodujeta sadike v drevesnicah, rilčkar Steremnius carinatus pa 
pripravljen sadilni material za kontejnersko saditev. 
Semena ameriške duglazije so hrana malih gozdnih sesalcev (miši, voluharjev, veveric, 
rovk) in ptic. Seme do vznika preleži na tleh vsaj 150 dni in je dolgo izpostavljeno 
nevarnosti. Nekajletne sadike so izpostavljene večjim sesalcem (zajcem, srnjadi, jelenjadi, 
divjemu prašiču, govedu), ki obžirajo, lupijo, drgnejo, obročkajo in deformirajo mlada 
drevesca (Lavender in Hermann, 2010). 
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Med defoliatorji sta duglazijin molj (Orgyia pseudotsugata) in vrsta Choristoneura 
fumiferana najhujša škodljivca, napadi se pojavijo na drevesih vseh starosti v obliki 
periodičnih defoliacij v centralnem delu areala. (Lavender in Hermann, 2010). 
Na evropskih tleh so pomembni in potencialni škodljivci ameriške duglazije: 
- rdeči osip (Rhabdocline pseudotsugae) in sajasti osip ali švicarski osip (Phaeocryptopus 
geaumannii), oba prinesena v Evropo v začetku 20. stoletja. Rdeči osip se pojavlja ob 
izredno visoki spomladanski vlažnosti (Ogris, 2010); 
- bolezen poganjkov (Phytophthora ramorum) je nevarna potencialna bolezen, ki povzroča 
odmrtje mladih poganjkov (Fir …, 2018). Phomopsis Pseudotsugae je gliva, ki povzroča 
odmrtje poganjkov, posledica je nova rast dvojnih poganjkov, škode se pojavljajo v 
drevesnicah in mlajših nasadih (Robak, 2018); 
- bolezen uleknjenosti lubja duglazije (Phacidium coniferarum). Uleknjenost povzroča 
gliva z vdorom prek ranjene ali odmrle veje v deblo, kjer povzroča odmrtje skorje okrog 
okužene veje. Ukrep proti uleknjenosti je ustrezen izbor rastišča, nasada ne osnujemo v 
mraziščih in legah z mrzlimi in vlažnimi tlemi. V primeru, da drevesa obvejujemo, to 
opravimo v vegetacijski dobi (maj-junij), pri tem puščamo 8-10 dolge štrclje (Ogris, 2010); 
- sušica najmlajših borovih poganjkov (Diplodia sapinea) je potencialna bolezen, ki lahko 
okuži duglazijo (Zlatković in sod. 2016). Na duglaziji so v Turčiji odkrili tudi vrsto D. 
pinea (Kaya in sod., 2014); 
- borov smolasti rak (Gibberella circinata) je bolezen, ki lahko v prihodnosti ogroža 
duglazijo v Evropi (Program preiskav …, 2015); 
- gniloba korenin (Armillaria spp. in Heterobasidion spp.) potencialno lahko ogroža 
korenine duglazije, kar se kaže v manjših prirastih, na kakovost lesa nima vpliva, ker ne 
prodre v deblo (Krumm in Vitková, 2016); 
- uš Adelges cooleyi povzroča rumenenje in deformacije iglic, ogroženi so sestoji mlajših 
razvojnih faz (Da Ronch in sod., 2016); 
- storževa listonožka (Leptoglossus occidentalis) se od leta 1999 pojavlja v Evropi in lahko 
povzroča škode v semenskih plantažah (Reid, 2007); 
- veliki rjavi rilčkar (Hylobius abietis) je vrsta, ki potencialno ogroža duglazijo, saj si delita 
ekološko nišo (Da Ronch in sod., 2016); 
- ameriška duglazija je med vsemi iglavci najbolj odporna proti vetrolomom, kljub temu pa 
so največja potencialna nevarnost v čistih enomernih sestojih duglazije prav slednji. V 
Nemčiji se zato uveljavljajo mešani nasadi z bukvijo in duglazijo, ti so izpostavljeni 
manjšemu tveganju škod po vetrolomu, hkrati zagotavljajo tudi visoke finančne donose 
(Larson, 2010). 
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Poleg naštetih biotskih dejavnikov v naravnih sestojih in umetnih nasadih ameriške 
duglazije škodo povzročajo:  
a) pozebe, ki so posledica podnebnih sprememb, neprimernih lokacij osnovanja nasadov 
ter izbire napačne provenience (Lavender in Hermann, 2014); 
b) snegolomi se pojavljajo ob obilici mokrega snega predvsem v mladih gostih sestojih v 
kombinaciji z vetrom, kjer se lomijo šibki vrhovi dreves, vendar je duglazija vseeno 
odpornejša od drugih iglavcev (Staebler, 1956); 
c) vetrolomi so pogosti na težkih ali plitvih tleh, kjer duglazija ne razvije glavne korenine. 
Za dolge proizvodnje dobe je priporočeno osnovanje nasadov na vetru manj izpostavljenih 
legah z globokimi tlemi. (Albrecht in sod., 2013);  
č) vršni požari opustošijo vse razvojne faze, medtem ko so debeljaki delno odporni proti 
talnim požarom (debela oplutenela skorja) (Franklin in Waring, 1980). 
2.1.7 Uporaba  
Navadna ameriška duglazija je v Severni Ameriki glavna drevesna vrsta po količini 
donosov lesa, v letu 2002 je samo zahod ZDA proizvedel 27,8 mio. m
3
 hlodovine 
duglazije, približno tretjino lesa, ki ga ZDA izvozijo sestavlja duglazija (Bastien in sod., 
2013). V Nemčiji je leta 2007 dosegla 10 % višje cene kot smreka (Sauter, 2008), v 
zahodni Evropi je cena hlodovine duglazije za 25 % višja od smreke (Pulkrab, 2014). 
Hlodovina duglazije, ki je bila obvejena, se v Nemčiji prodaja po ceni 250€/m3 in več 
(Hasenauer in sod., 2017). Les se prodaja predvsem v obliki polizdelkov, kot so žagan les 
in furnir. Les duglazije ima srednjo gostoto (ro = 320…470…730 kg/m
3
), je trden, a 
mehak. Na naravnih rastiščih se po lastnostih primerja z macesnovino, na evropskih z 
borovino. Tehnološke lastnosti so najboljše pri širini branik 1-2 mm, rdečkasto-rumena 
jedrovina je odporna proti atmosferilijam (Čufar, 2006), po EN 335-1: 2006 se jedrovina 
uvršča v 3. razred odpornosti proti atmosferilijam (Bastien in sod., 2013). Najpogostejše 
napake lesa so: malolesnost, prehitro in neenakomerno priraščanje, spiralen potek aksialnih 
elementov, različne razpoke, velika količina smole, obarvanje v stiku z železom in seveda 
grčavost. Les se uporablja v splošnem in stavbnem mizarstvu, za notranje in zunanje 
konstrukcije, okvirje, pode, pohištvo, za železniške pragove, jambore, vodne konstrukcije, 
mostove, sode, rezan furnir, obloge, v kemični predelavi, za vlaknene in iverne plošče, ker 
ima svarilne lastnosti tudi kot rudniški les (Čufar, 2006). Problem je hitra rast in 
posledično velik delež juvenilnega lesa v sredici (približno 20 branik v sredici prvega 
hloda), kar je neuporabno za konstrukcijski les (Sauter, 2010). Želene lastnosti lesa močno 
določajo cilje gospodarjenja, odvisne so od genetike, rastišča in gozdnogojitvene nege 
(Sauter, 2008). 
Poleg lesa so uporabni tudi drugi deli rastline. Dišeče iglice, bogate z vitaminom C, se 
uporabljajo za pripravo čaja (Facciola, 1990) in eteričnih olj, ki dosegajo ceno do 6$/ml 
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(Doterra, 2017). Smola ima antiseptične lastnosti, zato se v tradicionalni medicini 
uporablja za celjenje ran in zdravljenje opeklin, industrijsko za izdelavo lepil, sveč in 
veziva pri proizvodnji mila (Hill, 1952). Lubje, ki vsebuje veliko smol in malo pepela, je 
odlično kurivo s kalorično vrednostjo 5,61 kcal/kg. Prekašata ga le zasukani bor (Pinus 
contorta) (6,00 kcal/kg) in papirna breza (Betula papyrifera) (5,73 kcal/kg) (Corder, 1976). 
Duglazija in njene kultivarje se uporablja kot okrasno drevo, mlade duglazije (5-7 let) so 
priljubljena božična drevesca. Vzgoja božičnih drevesc je mogoča le znotraj naravnega 
areala, problemi zunaj njega so pozebe in sajasti osip (Lavender in Hermann, 2010). ZDA 
je 2007 proizvedla 17,4 mio. drevesc, Oregon, kot največji proizvajalec, ima prek 25.000 
ha površin zasajenih z drevesci in s prodajo 6,9 mio. drevesc letno ustvari 109 mio. $ 
prometa (Julian in sod., 2009).  
2.1.8 Navadna ameriška duglazija na območju Evrope 
Izumrtje rodu Pseudotsuga v Evropi je bilo posledica hitrih sprememb klime in orografskih 
ovir vzhod - zahod. Fosilni ostanki iz Pariškega bazena, Šlezije, avstrijske Štajerske in 
pelodne analize kažejo, da je rod v Evropi uspeval od oligocena ter vse do mindelske 
poledenitve (Hermann, 1985). Ponovni prihod rodu Pseudotsuga v Evropo je rezultat 
človekovega odkrivanja, zanimanja za Zemljo ter potrebe po lesu. Duglazija je v Evropi 
ponovno razširjena 190 let (od 1827), Angleži in Francozi so okrog leta 1850 začeli 
snovati prve plantaže in jo gojiti za les. Iz zahodne Evrope je prišla tudi v centralno in ob 
koncu 19. stoletja prek Avstro-Ogrske tudi na ozemlje današnje Slovenije (Wraber, 1951a).  
Začetek obsežnejšega širjenja ameriške duglazije po Evropi je bil sestanek raziskovalne 
skupine v Baden Badnu leta 1880, pod vodstvom Nemškega inštituta za gozdarstvo 
(Kleinschmit in Bastien, 1992). Prvi nasadi so bili zelo uspešni zaradi semena, ki je 
prihajalo le iz omejenega dela areala (okolice izliva reke Columbia), kasneje je seme 
prihajalo tudi iz preostalega dela areala, nasadi osnovani iz tega semena so slabše 
priraščali, trpeli za boleznimi in pozebami. A. Schwappach je uvidel obstoj provenienc in 
postal pobudnik prvih provenienčnih nasadov v Chorinu (1910) in Kaiserslauternu (1912) 
v Nemčiji. Vzporedno so provenienčni poskus osnovali tudi ob pacifiški obali na 
severozahodu ZDA (Bastien in sod., 2013; Kleinschmit in Bastien, 1992).  
Po vsem svetu so nastajali provenienčni nasadi, do leta 1974 je izšlo že prek 400 objav na 
temo provenienc. Pa vendar so nastajale težave, saj so bili mnogi nasadi osnovani iz 
nepreverjenega semena, rezultati neverodostojni in neuporabni za primerjave z drugimi. 
Izključenost določenih delov areala iz raziskav ter neupoštevanje izsledkov raziskav v 
gozdarski praksi so botrovali nastanku oddelka IUFRO in delovne skupine za kontrolo in 
naročilo semena duglazije (1967) pod vodstvom Helmutha Barnerja. (Kleinsmith in 
Bastien, 1992; Bastien in sod., 2013). Do 1978 so v ta namen razdelili preverjene 
provenience semena v 36 držav po svetu, med njimi 26 vzorcev tudi v takratno Jugoslavijo.  
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Glavni cilji osnovanja zbirke IUFRO po Barnerju (Kleinschmit in Bastien, 1992) so bili: 
- znanstveni pristop k odkrivanju gozdne genetike in fiziologije semen duglazije; 
- raziskati provenience celotnega naravnega areala, najti optimalno provenienco za 
saditev na danem območju in hkrati zagotoviti semenski material za prihodnost; 
(kriteriji vrednotenja provenienc so bili: preživetje, višinska rast in čas brstenja 
(Lavender in Hermann, 2014)); 
- ohranitev in vzpostavitev genskih virov za nemoteno preskrbo s semenskim 
materialom. 
Ob vsem je H. Barner priložnost videl tudi v mednarodnem sodelovanju z drugimi 
znanstveniki, razširjanju izkušenj, znanja in idej ter navezavo prijateljskih stikov s kolegi 
po vsem svetu, tudi prek štirih srečanj delovne skupine IUFRO (Kleinschmit in Bastien, 
1992), kar je bilo za takratni dokaj zaprti in razdvojeni politični svet precej napredno. 
2.1.9 Rast in površine navadne ameriške duglazije v Evropi in Sloveniji 
V Nemčijo kot zibelko navadne ameriške duglazije v Evropi se je duglazija vnašala 
predvsem na tri območja: Rheinland-Pfalz, Badem Württemberg in Hessen. V raznolikih 
ekoloških razmerah Evrope se je zgodaj po osnovanju izkazalo, da ima izvor semena velik 
vpliv na uspeh sajenja, preživetje, prirastek in kakovost sortimentov. Najpogosteje se je 
najbolje odrezala zelena duglazija (var. menziesii), le v najbolj kontinentalnih razmerah je 
bolje uspevala siva (var. caesia) (Göhre, 1958). Duglazija v Evropi največkrat trpi za 
poznimi pozebami, glede tal ni izbirčna. Z nadmorsko višino prirastek naglo pada zaradi 
primanjkljaja toplote. Zgornja nadmorska višina lokacije nasada, kjer je ta še donosen, je 
900 m n. v. (Jasser, 2008) oz. 700 m n. v. povprečna T vegetacijske dobe vsaj 12,6 °C 
(Čokl, 1965). Največjo gospodarsko prednost ima duglazija pred avtohtonimi iglavci na 
kislih borovih rastiščih, kjer je do 50 % boljša od smreke in do 100 % od bora (Jasser, 
2008). Duglazija ima tudi v Evropi bujno rast, njen volumenski prirastek dosega do 19,4 
m
3
/ha leto, kar je krepko nad zmožnostmi avtohtonih iglavcev (Sauter, 2008). 
Skupne površine zunaj naravnega areala ameriške duglazije v Evropi (podatki za 
posamezne države: slika 10) obsegajo 750.000 ha, kar je 0,66 % skupne gozdne površine 
držav z nasadi ameriške duglazije. Zunaj Evrope (Nova Zelandija, Čile, Argentina in 
Avstralija) je zasajenih še dodatnih 138.000 ha (Bastien in sod., 2013). Duglazija po 
najnovejših podatkih v Evropi raste na 830.707 ha in jo najdemo v 32 evropskih državah, 
od tega ima kar 20 držav lastne provenienčne poskuse (Brus in sod., 2018). Površine z 
duglazijo v Z Evropi in Avstriji imajo potencial povečanja na okrog 10 % (Finch in 
Szumelda, 2007) oz. 5 % (Pulkrab in sod., 2013). Češka ima potencial povečati delež s 
sedanjih 0,22 % na 6,2 %, prihodek bi po njihovih izračunih s tem povečali do 30 mio. 
€/letno (Pulkrab in sod., 2013). 
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Slika 10: Stanje zasajenih površin z navadno ameriško duglazijo zunaj njenega naravnega areala (povzeto po: 
Bastien in sod., 2013). 
V Slovenijo je ameriška duglazija prišla prek Belgije in Nemčije, prvi nasadi so nastali na 
lastnih gozdnih posestih tujih zasebnikov, s semenskega materiala kupljenega iz Amerike, 
najobsežnejše pa s sadik, uvoženih iz Nizozemske (Čokl, 1965). Po koncu 1. svetovne 
vojne je seme prihajalo iz trgovin s semenom po vsej Evropi, seme je v celoti izviralo iz 
semenarne Johna Richmonda Bootha iz okolice Hamburga (Kleinschmit in Bastien, 1992).  
Nasadi ameriške duglazije in drugih eksotov v Sloveniji so nastali v dveh obdobjih: 1880-
1940 in 1960-1990 (Veselič in sod., 2016). Ameriško duglazijo so uporabljali za premene 
in melioracije, navadno na golih površinah, na posekah in v slabo pomlajenih gozdovih 
predvsem jelovo-bukovih rastišč. Nasadi so bili pogosto osnovani tam, kjer je šlo nekaj 
narobe, iz previdnosti so med duglazijo sadili tudi nekatere druge iglavce (navadno 
smreko, sitko, japonski macesen in zeleni bor). Do 1926 je bilo nasajenih 16 ha duglazije v 
17 nasadih, večina na Pohorju (Rdeči breg) in Slovenskih goricah. Nasadi iz prvega 
obdobja (slika 11) so bili na Krčevini pri Vurbergu, v Veliki Nedelji -Šardinje, na Rdečem 
bregu nad Podvelko, na Rdečem bregu, v Pečovniku pri Celju, pri Počivalniku pri Postojni, 
v Josipdolu pri Ribnici na Pohorju, na Kameniščah pri Rušah, v Žovneku pri Žalcu, v 
Jablah pri Trzinu, in na Rudnici pri Podčetrtku (Čokl, 1965). Večina nasadov ni osnovana 
iz preverjenega semena, nekateri novi (mlajši) so bili osnovani kar iz pomladka v 
obstoječih sestojih (Breznikar, 1991). Potreba po lesu ob koncu 2. svetovne vojne je 
pospešila sajenje hitrorastočih eksotov in odprla drugo obdobje, »renesanso« vnosa 
tujerodnih dreves v gozdove (Umek, 2016). Za načrtno delo z ameriško duglazijo je IGLG 
(sedanji GIS) izločil ploskve v glavnih dosedanjih nasadih ameriške duglazije (Breznikar, 
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DUGLAZIJA V DRŽAVAH ALOHTONEGA VNOSA 
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1991). Slovenija (takrat del Jugoslavije) je 1967 vstopila v mednarodni projekt IUFRO za 
testiranje provenienc, zasluge gredo predvsem J. W. Duffieldu (University of South 
Carolina) in S. H. Marolt. Določila sta namreč lokacije za provenienčne teste in izbrala 
ustrezne potencialne ameriške provenience (Breznikar, 1991). Osnovani so bili načrtni 
provenienčni nasadi duglazije v Brkinih - Padež, na Krasu - Žekanc in Javorniku - Mašun 
(Letno …, 1971). 
 
Slika 11: Lokacije nasadov navadne ameriške duglazije iz prvega obdobja sajenja v Sloveniji (povzeto po: 
Čokl, 1965). 
Najboljše razmere za rast ameriške duglazije v Sloveniji so v pasu bukovih in jelovo-
bukovih gozdov sredogorja (500-1.000 m n. v.), nekoliko manj ji ustreza kraški svet 
(Kutnar, 2012). Primeren vnos duglazije je tudi na slabša bukova rastišča, dovolj sveža 
rastišča hrasta in gabra in na ugodnejša borova rastišča. Prednostno se z njo lahko sanirajo 
izgube ob propadanju jelke ter deloma lahko nadomeščamo smreko na pohorskem silikatu 
(Jurhar, 1975). Višinski prirastek duglazije lahko v Sloveniji doseže tudi 1,68 m/leto in je 
tudi na slabših tleh večji kakor pri vseh domačih vrstah (Rakušček, 1950). 
V Sloveniji ni podatka o površinah, zasajenih z ameriško duglazijo, njena lesna zaloga je 
ocenjena na dobrih 172.000 m
3
, kar je 0,05 % lesne zaloge slovenskih gozdov. Večina 
sestojev je v fazi debeljaka (slika 12), ki rastejo med 300 in 700 metri nadmorske višine 
(Veselič in sod., 2016). Navadno raste v čistih ali mešanih sestojih s smreko, kjer je v 
vladajočem sloju (Kodrič, 2011). 
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Slika 12: Debelinska struktura ameriške duglazije (desno) in lesna zaloge po nadmorski višini v Sloveniji 
(Veselič in sod., 2016: 157). 
Poleg podatkov o lesni zalogi ameriške duglazije v Sloveniji in njenih lokacijah spada med 
pomembnejše podatke tudi ta o devetih semenskih objektih, ki jih ima v evidenci GOZDIS 
(gozdarski inštitut). Semenski sestoji skupaj (za enega ni podatka) merijo 288,04 ha, od 
tega dva merita prek 100 ha (Postojna - Kačja vas in Cerknica - Rakov Škocjan), kar je še 
posebej ugodno za variabilnost GRM. Velik semenski objekt pomeni tudi redno 
gospodarjenje in možnost nabiranja semen ob redni sečnji s podrtih dreves (Collection …, 
1993). Osem semenskih objektov je primernih za nabiranje semena, eden ni primeren za 
uporabo v gozdarstvu (o njem tudi ni podatka o površini) (Seznam …, 2018). Problem 
semenskih objektov duglazije v Sloveniji je samo in predvsem v tem, da ni evidence, iz 
katerega semena (provenience) so bili osnovani. 
2.2 VPLIV IZVORA NA RASTNE IN MORFOLOŠKE ZNAČILNOSTI  
Genetsko povzročene razlike geografskih ras ameriške duglazije v rasti, odpornosti proti 
biotskim in abiotskimi dejavnikom in drugih značilnostih so klinalnega značaja (zvezno 
variiranje znakov sever-jug, še očitneje vzhod-zahod) (Kleinschmit in Bastien, 1992). 
Velikost storžev in semena v obalni regiji narašča s padajočo geografsko širino, v 
celinskem predelu s padajočo nadmorsko višino (Bastien in sod., 2013). Volumen 
celičnega jedra in vsebina DNK se povečujeta z geografsko širino, na tej osnovi je možno 
celo locirati provenience neznanega izvora (Kleinschmit in Bastien, 1992). Izvor lesa 
duglazije je možno ugotoviti tudi z masno spektrometrijo, v Oregonu so poskušali ločiti les 
iz Kaskadov in les duglazij z obale. Model je bil 70-odstotno zanesljiv, metoda bo v 
prihodnje verjetno pripomogla k določevanju izvora in odkrivanju ilegalno posekanega 
lesa (Finch in sod., 2017) 
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Raziskava volumna in debeline skorje v odvisnosti od partije semena kaže, da volumenski 
delež skorje upada z naraščanjem padavin v vegetacijski sezoni območja izvora. Vzrok je v 
naravni selekciji na pogostejše požare v regijah s poletno sušo (Kohnle in sod., 2012). 
Proti suši so bolj odporne kontinentalne provenience Skalnega gorovja kakor tiste z 
Zahodnih Kaskadov, prav tako so proti sušam odpornejše provenience prisojnih pobočij 
(Ching in Hermann, 1977). Izsledki ameriške raziskave odpornosti in okrevanja provenienc 
po suši kažejo, da so provenience iz ekstremnih območij glede teh meril boljše (odstotno 
zmanjšanje prirastka je manjše), vendar je absolutna produkcija vseeno podpovprečna 
glede na produktivnejše provenience bolj namočenih področij (Montwe, 2015). Analize 
vsebnosti ogljikovih in dušikovih spojin iglic kažejo, da sušni stres celinske in obalne 
provenience premagujejo različno: obalne provenience kažejo povečano sintezo dušikovih 
osmolitov, predvsem povečano vrednost aminokislin (tudi strupeni poliamin putrescin). 
Celinske provenience izkazujejo višje vsebnosti piruvata, aromatskih aminokislin in 
antioksidanta askorbata in α-tokoferola, to so spojine, namenjene obrambi pred reaktivnimi 
kisikovimi spojinami. Obe provenienci proizvedeta več ogljikovih hidratov glukoze in 
fruktoze, ki ju drevo uporablja za zaščito pred osmotskim stresom (Du in sod., 2015). 
Provenienčni poskus v pacifiški SZ regiji (41°- 50° 30´ N; 61-1.250 m n. v.) je pokazal, da 
je višinska rast različnih provenienc odvisna od nadmorske višine in geografske širine. 
Pokazale so se značilne razlike tudi med osebki posamezne provenience (velika genetska 
pestrost na individualnem nivoju). Pokazalo se je, da obstajajo provenience, ki dobro 
rastejo na vseh lokacijah, in takšne, ki ne. Lahko jih delimo v naslednje skupine: 1. rastejo 
dobro v vseh razmerah; 2. rastejo dobro le na svojem izvirnem oz. podobnem rastišču; 3. 
so vedno podpovprečne (Ching, 1978). Najboljša lokacija za priraščanje se je izkazala 
dolina Willamette, z najnižjo nadmorsko višino (60 m n. v.) (Ching, 1978), dolina slovi 
tudi po pridelavi duglazij za božična drevesca (Julian in sod., 2009).  
Zaključimo lahko, da provenience navadne ameriške duglazije južnega predela 
Kaskadskega gorovja v Oregonu, katerih matično rastišče ima nižjo nadmorsko višino, 
rastejo najhitreje med vsemi (Lavender in Hermannn, 2014). Za vsakih 1.000 m nadmorske 
višine je višinski prirastek manjši za 20-50 cm/leto (Ching, 1978). Razlike so opazne tudi 
med osojnimi in prisojnimi pobočji, višinska rast kontinentalnih provenienc je počasnejša 
od obalnih, s starostjo se razlike še večajo (Lavender in Hermann, 2014;). Kontinentalne 
provenience so odporne proti zgodnjim pozebam in nizkim zimskim temperaturam, vendar 
dovzetne za pozne pozebe zaradi zgodnjega odganjanja, obalne ravno obratno (Bastien in 
sod., 2013). Geografska širina, oddaljenost od Pacifiške obale in nadmorska višina 
pojasnijo 90 % variance med populacijami v odpornosti proti zgodnjim pozebam, za 
odpornost proti poznim pozebam je odločilna topografija območja izvora (Kleinschmit in 
Bastien, 1992).  
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2.2.1 Evropski provenienčni testi navadne ameriške duglazije 
Evropske države so svoje provenienčne poskuse osnovale s proveniencami z ekološko 
podobnih območij, kakršne prevladujejo v posamezni državi, oz. so samo povzele 
ugotovitve ameriških strokovnjakov. Vodilna država z najširšim naborom provenienc je 
Nemčija (Lavender in Hermann, 2014). 
Letno v Nemčiji posadijo 800.000 sadik ameriške duglazije. Sadijo predvsem zeleni 
različek (P. m. var. menziesii), v vzhodnem kontinentalnem delu države za saditev 
uporabljajo tudi kontinentalno raso (P. m. var. glauca) iz Britanske Kolumbije in hibride 
med zeleno in modro raso. Za osnovanje nasadov uporabljajo izbrano in selekcionirano 
seme iz devetih nasadov v skupni izmeri 34 ha (Bastien in sod., 2013). Ugotavljajo, da je 
najboljše uvoženo seme tisto, ki prihaja iz SZ Oregona, Z Washingtona in JZ Britanske 
Kolumbije, povsod do nadmorske višine 600 m (Spiecker, 2010). Največji problem gojenja 
je navadno slaba odpornost na pozebe, še posebej v gorski pokrajini dežele Saške. Križanci 
z drevesnic so največkrat dobro odporni na pozebe, vendar slabo na rdeči osip duglazije 
(Bastien in sod., 2013). 
Francija ima med državami v Evropi največ površin zasajenih z ameriško duglazijo (slika 
10). Njihove raziskave so usmerjene predvsem na kakovost lesa in njegovo uporabnost v 
industriji. Ugotovili so velik vpliv genotipa na termo-mehanični proces pridobivanja 
celuloze. Opravljajo tudi pilotne 5-letne teste nasadov za ugotavljanje večvrhatosti. 
Poizkušajo tudi vzgojiti klon z večjim deležem bolj odporne jedrovine. Meritve 
mikrogostote lesa želijo uporabiti kot prediktor prilagajanja duglazije na vremenske 
dogodke (Bastien in sod., 2013). Provenience, ki jih največ uporabljajo, izhajajo iz zahoda 
Washingtona in SZ Oregona do 450 m n. v., na sredozemskem območju uporabljajo 
provenience Kalifornije do 1200 m n. v. in južnega Oregona do 450 m n. v. (Lavender in 
Hermann, 2014). 
Za Nizozemsko (provenienčna študija, narejena v Sleenerzandu) so najprimernejše 
provenience s severozahoda in juga Washingtona (Arlington (1054), Darrington (1053), 
Cathlamet (1089), Matlock (1076), Humptulips (1073)). Te provenience hitro priraščajo v 
višino, pozno odganjajo, so odporne proti sušam in pozebam ter imajo zato nizke izpade 
zaradi odmrtja in/ali deformacij v rasti (Kriek, 1974). Po ponovnih meritvah leta 2011 
najboljšo rast izkazujeta provenienci s severa Nimkish (1025) in Gold (1031). Ob 
upoštevanju naraščanja temperature in tveganja sušnega stresa v kombinaciji z visokim 
prirastkom se najbolje izkažeta Forks (1062) in Matlock (1076) (Eilmann, 2013). 
Za srednjo Evropo so torej primerne provenience nižjih nadmorski višin (< 600 m n. v.) 
obale in Kaskadov Washingtona. Chilliwack (1039), Humptulips (1073) in Darrington 
(1053) so provenience (1. skupina po Ching, 1978), ki dobro uspevajo v več različnih 
evropskih okoljih. Provenience z obal Oregona so najboljše za južno Evropo, vendar precej 
bolj variirajo kakor zgornje tri. Provenience iz notranje Britanske Kolumbije, Idaha in 
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Montane (var. caesia) so primerne za visoke nadmorske višine (> 1.300 m n. v.) in 
kontinentalno območje (Švedska) (Bastien in sod., 2013). 
Za zahodno Evropo in oceansko podnebje Velike Britanije so primerne provenience 
obalnega predela Washingtona. Za tla sušnih vzhodnih predelov Britanije je primernejši 
GRM iz zahodnih Kaskadov Washingtona (Forest research …, 2017, Bastien in sod., 
2013). 
Italijanski Apenini in območje Kalabrije sta najboljši lokaciji za rast ameriške duglazije v 
Italiji. Duglazija dobro uspeva na višinah 600-1100 m n. v., najbolje uspevajo obalne 
provenience Oregona in Severne Kalifornije, ter provenienca Castle Rock (WA) te 
prenesejo tudi močnejše suše (Bastien in sod., 2013).  
V centralni Srbiji na gori Jurhor so testirali 20 provenienc iz Amerike, njihovo 
prilagodljivost in produktivnost so vrednotili z vsebnostjo dušika v iglicah. Ugotovili so, 
da provenience višje nadmorske višine in večje geografske širine kažejo nižje vrednosti 
(slabše priraščajo), s tem pozitivno korelirajo tudi drugi drevesni znaki (Lavadinović in 
sod., 2011). 
Test 54 provenienc v Bolgariji na Balkanskem pogorju je razkril kot najboljše provenience 
Bremerton (WA), Darrington (1053, WA), Newhalem in Idanha (Petkova, 2011). Drugi 
poskus na Gori Rila je pokazal kot najboljše Newhalem (WA), Darrington (1053, WA) , 
Parkdale (OR) in Idanha (OR) (Popov, 2014).  
V Istri je poskus v provenienčnem nasadu Kontija pokazal, da je v 40-letnem nasadu 
povprečno preživetje 64,8-odstotno. Najvišje preživetje ima provenienca Elma (WA), 
najboljšo rast izkazujeta Pe All (WA) in Hvidilde (Danski izvor), lokalno seme (Buzet) je 
v vseh kriterijih podpovprečno (Perić in sod., 2009). Ugotovitve so torej podobne tistim iz 
drugih evropskih nasadov, da je tudi v Istri najboljši semenski material tisti iz 
Washingtona. 
Med proveniencami obstajajo tudi razlike v ritmu rasti znotraj življenjske dobe drevesa. 
Rase se v nekaterih znakih močno razlikujejo, odkrili so, da se tudi potomci enega drevesa 
močno razlikujejo po rastni moči. Hkrati so potomci iste lokalne rase lahko zelo različno 
prilagojeni na mraz, z vzgojo pomladka pod matičnimi drevesi lahko tako z zastornim 
gospodarjenjem selekcioniramo odporne (Göhre, 1958). Problem odpornosti proti mrazu je 
v zgodnjih pozebah, bolj odporne so sive in modre varietete ter zelena duglazija z višjih 
nadmorskih višin (1.100-1.700 m n. v.), proti poznim pozebam pa so v Evropi odpornejše 
obalne provenience (Bastien in sod., 2013).  
Provenience so različno odporne proti boleznim, obalne provenience veljajo za bolj 
odporne proti rdečemu duglazijinemu osipu (Rhabdocline pseudotsugae) kot celinske. 
Hkrati pa so celinske s severa odpornejše od celinskih z juga (Colorado, Utah, Arizona, 
Nova Mehika) (Bastien in sod., 2013). Spore te glive so v zraku le v drugi polovici maja, 
zato so lahko okužene le zgodaj odganjajoče provenience. Sajasti osip v Evropi prizadene 
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vse provenience, medtem ko je regeneracija zelene varietete boljša (Göhre, 1958). 
Duglazijina uš (Gilleteella cooleyi) v Nemčiji napada zeleno raso iz nižjih leg (Ryderwood 
(WA) in Spirit lake (WA)), modri različek ne kaže znakov napada, najmanj so napadene 
provenience Kamloops (BC) in Salmon arm (BC). Pojavljajo se posamezni osebki iste 
lokalne rase, ki so odporni proti bolezni; ta lastnost je dedna (Gőhre, 1958). Takšna 
lastnost je značilna tudi za jesen, kjer so posamezni osebki odporni proti jesenovemu ožigu 
(Chalara fraxinea) (Hauptman, 2014).Določene provenience ameriške duglazije lahko 
prizadene borov smolasti rak (Gibberella circinata), še posebej, če so v bližini okuženi 
sestoji bora vrste Pinus radiata. Večina provenienc je sicer odporna proti raku, vendar 
previdnost ni odveč. Hlodovina in okužene sadike so potencialni vektor vnosa bolezni v 
druge države, Nova Zelandija je s karanteno uspešno zaustavila vnos bolezni (Gordon in 
sod., 2006). 
Povzete ugotovitve raziskovalcev so naslednje. V Evropi lahko ameriška duglazija doseže 
najvišje višine le v čistih kulturah. Najboljša rast je v mešanih sestojih s sencozdržnimi 
listavci, najslabša z iglavci (Čokl, 1965). V splošnem donosi duglazije na evropskih 
rastiščih zaostajajo do 50 % za ameriškimi (Schober, 1963; Jasser, 2009). Optimum 
uspevanja duglazije v Evropi je na srednjih nadmorskih višinah do 900 m n. v. z vsaj 800 
mm padavin. Nasad najboljše provenience duglazije lahko v 40 letih proizvede 600-800 
m
3/ha (Bastien in sod., 2013). Kakovost lesa duglazije je precej odvisna od števila in 
debeline vej v vencu. ugotovili so, da je število vej odvisno zgolj od genetike in ne od 
gostote in razporeditve (trikotniške ali kvadratne) zasaditve. Premer vejic je odvisen zgolj 
od svetlobnih razmer oz. gostote saditve (Briggs in sod., 2007). 
Iglavci zahodne pacifiške obale severne Amerike so sposobni uporabiti shranjeno 
(nakopičeno) vodo v deblu, da podaljšajo obdobje fotosinteze (tako na dnevnem kot letnem 
nivoju). Ta lastnost je pomembna za premagovanje poletnih suš, ki bodo ob klimatskih 
spremembah čedalje pogostejše (Beedlow in sod., 2017). Odpornost proti sušnem stresu je 
večja pri tistih drevesih, ki imajo večje krošnje, ter manjša v sestojih s tesnim sklepom. 
Ukrep proti sušnemu stresu je ohranjanje velikih krošenj z visokim intenzivnim redčenjem 
(Rais in sod., 2014). Nemški strokovnjaki so za Evropo na podlagi podatkov 120 testnih 
nasadov sestavili zemljevid primernih provenienc ameriške duglazije za različne dele 
Evrope v različnih obdobjih. Model ob predpostavljenih klimatskih spremembah za 
prihodnost kaže več površin, primernih za celinske provenience. Absolutna površina 
potencialno ekološko primernega areala za duglazijo v Evropi se bo zmanjšala. Po modelih 
za leto 2080 bo večina Slovenije ostala v območju primernosti za duglazijo (slika 13), 
izpadel bo vzhod države z izrazito celinsko klimo (Isaac in sod., 2014). V primerjavi z 
bukvijo ima ob večji sušnosti duglazija slabšo konkurenčno moč kakor bukev (Reyer in 
sod., 2010), to pa je dodaten faktor, ki zmanjšuje potencialne površine duglazije v 
Sloveniji in Evropi. 
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Slika 13: Območja in primerne provenience ameriške duglazije po modelu podnebnih sprememb (Isaac in 
sod., 2014: 2614).
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 LOKACIJA 
Provenienčni poskus v Brkinih je potekal v dveh ločenih nasadih (slika 14) (Padež I in 
Padež II) (Letno …, 1977). Objekt našega preučevanja je nasad Padež I, v katerem je bilo 
spomladi 1971 posajenih 2.490 2-letnih sadik 16 provenienc. Vsaka provenienca je bila 
posajena v več ponovitvah serij po 10 sadik (Letno …, 1971). 
Raziskovalni objekt Padež 1 leži v kraškem gozdno gospodarskem območju (GGO 
Sežana), katastrska občina (k.o.) Artviže, odsek 07049b, sestoj M438 (45°36'13" 
N;14°3'21" E), površina objekta je 1,95 ha (ZGS, 2014). 
 
Slika 14: Lokacija nasadov Padež I in Padež II (oznaki I in II v rumenih puščicah) v Brkinih (povzeto po: 
Pregledovalnik …, 2014; Prostor …, 2016; Atlas okolja, 2017).  
3.2 STANJE NASADA 
Nasad Padež I (M438) spada v rastiščno gojitveni razred: nasadi iglavcev na rastiščih 
podgorskega bukovja na silikatih. Razvojna faza je debeljak, star 48 let, s skupno lesno 
zalogo 1.353 m
3
 (694 m
3
/ha), možni posek je 100 m3/ha. Drevesa spadajo v tarifni razred 
ostali iglavci (Oi-48) (Gozdnogospodarski načrt …, 2012), kar po starih oznakah označuje 
4. stopnjo enodobnih tarif (E4) (Kotar, 2003). Nasad leži znotraj 10 parcel (slika 15), 
lastništvo je deljeno med zasebne lastnike (1,35 ha), državo (0,29 ha) in lokalno skupnost 
(0,31 ha) (Gozdnogospodarski načrt …, 2012), razdrobljenost je najverjetnejši vzrok 
nenegovanosti nasada. 
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Slika 15: Parcelna razdrobljenost nasada M438 (obrobljen s tanko rdečo črto), z vrisano vlako (povzeto po: 
Prostor …, 2016).  
3.3 PODNEBNE IN RASTIŠČNE RAZMERE 
Objekt leži na 530-580 m n. v., naklon pobočja je 23° SV, relief je gladek s 5-odstotno 
kamnitostjo (Gozdnogospodarski načrt …, 2012). Tla so distrična rjava na nekarbonatnem 
flišu in dekalcifiranem laporju. Tla so srednje globoka in imajo poljsko kapaciteto razreda 
4 (tj. majhno 31- 80 mm) (Geopedia. si, 2007). 
Najbližja meteorološka postaja je v Ilirski Bistrici (424 m n. v.), s povprečno letno 
temperaturo 10,4 °C, povprečna januarsko 1,3 °C in julijsko 20,1 °C. Povprečna letna 
količina padavin je 1306 mm (ARSO METEO, 2014). Padavine so dokaj ugodno 
razporejene znotraj vegetacijskega obdobja (slika 16), le v juliju in avgustu nastopi manjši 
primanjkljaj. Vegetacijska doba traja okrog 200 dni. 
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Slika 16: Klimogram (1981-2010) Ilirske Bistrice (424 m n. v.), najbližje meteorološke postaje objekta. 
Stolpci ponazarjajo vsoto padavin (mm) za posamezni mesec, rdeča črta pa povprečno letno temperaturno 
bilanco po mesecih. Območje ima povprečno letno temperaturo 10,4 °C ter prejme v povprečju 1306 mm 
padavin (ARSO METEO, 2014). 
Rastišče na lokaciji objekta (oddelek 49) je zaradi vseh značilnosti fitocenološko 
klasificirano kot rastišče združb: kisloljubno gradnovo bukovje (Castaneo-Fagetum 
silvaticae) in primorsko belogabrovje in gradnovje - tipična oblika (Ornithogalo pyrenaici-
Carpinetum betuli) (Gozdnogospodarski načrt …, 2012). 
3.4 ZASNOVA POSKUSA 
Sadilni material je priskrbela organizacija IUFRO, seme vsake provenience je bilo nabrano 
s 15 dominantnih dreves v sestoju, razdalja med njimi je bila vsaj 100 m (Kleinschmit in 
Bastien, 1992). Dvoletne sejanke (2+0) so vzgojili v drevesnici Muta in jih na lokacijo 
Padež I posadili leta 1971 (Letno …, 1971), posajenih je bilo 15 ameriških provenienc in 
ena domača (Podčetrtek) (preglednica 1, slika 17). Vsaka država je provenience načelno 
izbrala sama, vendar je vsaka med njimi dobila 5 standardnih provenienc, ki rabijo za 
mednarodno primerjavo (Breznikar, 1991). 
Preglednica 1: Provenience Padež I, z informacijami o lokacijah (Breznikar, 1991; Isaac in sod., 2014). 
št. prov. šifra prov. provenienca država Zem. šir. -N (°) Zem. dolž. – W (°) m n. v. 
1 1028 Merrit Brit. Kolumbija (BC) 50,07 120,85 870 - 950 
2 1059 Perry creek Washington (WA) 48,05 121,47 600 - 700 
3 1060 Clallam, Sequim Washington (WA) 48,03 123,03 60 - 90 
4 1064 Jefferson, Hoh River Washington (WA) 47,8 123,97 240 - 245 
5 1070 Denny creek Washington (WA) 47,4 121,53 540 - 550 
6 1078 Cle Elum Washington (WA) 47,22 121,12 630 - 700 
7 1080 Thurston, Yelm Washington (WA) 47,02 122,73 60 
8 1081 Alder Lake Washington (WA) 46,8 122,28 420 - 430 
9 1088 Cowlitz, Castle Rock Washington (WA) 46,32 122,87 150 
10 1089 Wahkiakum, Cathlamet Washington (WA) 46,3 123,27 195 - 200 
11 1090 Cougar Washington (WA) 46,08 122,3 500 - 550 
12 1094 Washington, Vernonia Oregon (OR) 45,77 123,22 210 - 215 
13 1101 Waldport Oregon (OR) 44,4 123,87 60 - 90 
14 1102 Upper Soda Oregon (OR) 44,38 122,2 980 - 3250 
15 1104 Brookings Oregon (OR) 42,12 124,2 300-365 
16 - Podčetrtek Slovenija (SLO) 46,16 
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Slika 17: Slika prikazuje zemljevid z lokacijami provenienc (rdeče številke (1-15)) od Kanade (BC), prek 
Washingtona (WA) do Oregona (OR) v ZDA. Legenda podaja šifro provenience ter značilnosti podnebja in 
nadmorsko višino najbližje merilne postaje1 ob lokaciji izvora provenience. (povzeto po: Eilmann, 2013; 
Google maps, 2018; Snoqualmie Pass …, 2018; Sequim, 2018; Alder Lake …, 2018; Silverton …, 2018; 
Climate Merritt, 2018).  
Nasad je bil negovan (čiščenje in individualna pomoč osebkom), pred divjadjo je bil 
zaščiten s premazovanjem, uspeh sajenja je bil nad 90-odstoten. Prve meritve so se 
nanašale na višino, premer, vitalnost, dvovrhatost, dolžino iglic in seveda preživetje. 
Takratne ugotovitve so bile: da so velike razlike znotraj samih provenienc, da se intenzivni 
prirastek v višino začne pri 1,5 m višine, ter da ima ameriška duglazija izredno 
regeneracijsko moč (Letno …, 1979). 
                                               
1 Podnebne podatke najbližjih vremenskih postaj smo sami poiskali na vremenskih portalih svetovnega 
spleta. 
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3.4.1 Načrt poskusa 
Provenienčni poskus poteka na ploskvi, kjer so drevesa različnih provenienc sajena v 
vrstah (SV - JZ) po 10 dreves iste provenience, te so med seboj ločene z lesenim kolom in 
ploščico z oznako vrste in provenience. Po novem so od maja leta 2017 naprej dodatno 
označene s kovinsko ploščico na koreničniku prvega živega drevesa v posamezni 
provenienci. Skupno število dreves na posamezno provenienco ni enako (preglednica 2), 
okrog nasada je dodatno zasajen varovalni pas, da izniči robni efekt. Za dodatno izenačenje 
mikrorastiščnih razmer je poskrbljeno s sistematično naključno razporeditvijo (slika 18). 
Drevesa so sajena v razmiku 2,5 m, prav tako tudi vrste, tako je imelo vsako drevo na voljo 
enako površino (6,25 m2) rastnega prostora. 
Preglednica 2: Število sadik po proveniencah (Breznikar, 1991). 
Št. provenience IUFRO šifra št. sadik 
1 1028 180 
2 1059 197 
3 1060 159 
4 1064 166 
5 1070 170 
6 1078 179 
7 1080 170 
8 1081 161 
9 1088 160 
10 1089 160 
11 1090 139 
12 1094 110 
13 1101 170 
14 1102 179 
15 1104 160 
16 - 30 
Skupaj : 
 
2490 
 
Smolnikar P. Navadna duglazija (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) v provenienčnem poskusu-Brkini. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
34 
 
 
Slika 18: Načrt nasada z legendo in podatki o sadikah. Posamezna številka (1-16) označuje provenienco, 
krožci ponazarjajo količke, ki ločujejo serije dreves različnih provenienc, z zvezdicami je označen dodaten 
varovalni pas, ki preprečuje robni efekt. Razdalja med posameznimi drevesi in vrstami je 2,5 m (Breznikar, 
1991). 
3.5 ZBIRANJE PODATKOV 
Zbiranje podatkov je potekalo v aprilu in maju 2017. Pregledu terena sta sledili 
identifikacija serij provenienc in nova dodatna označitev prvega živega drevesa v seriji s 
kovinsko ploščico pritrjeno z nerjavečim žebljem na koreničnik, ki se bo ohranila tudi v 
primeru poseka drevesa. Za potrebe pridobitve podatkov smo z mentorjem izdelali popisni 
list (priloga A). Najprej smo ga pilotno preizkusili na terenu ter nato dodali določene 
popravke. Končni popisni list je vseboval 10 rubrik, ocenjevali in merili pa smo naslednje: 
Prve tri rubrike (stolpci) so vsebovale podatke o številki provenience (1 - 16), zaporedni 
vrsti, v kateri je posajeno drevo (1 - 46), in zaporedni številki drevesa v provenienčni seriji 
(1 - 10). Prvi trije podatki so potrebni za omogočanje sledljivosti tudi ob morebitni kasnejši 
ponovitvi merjenj. Če določeno drevo izpade (je posekano ali odmre), se bo točno vedelo 
katero drevo v seriji je to bilo. Zaplet je mogoč le pri prvih drevesih v seriji (tistih s 
ploščico), če bi bila ploščica poškodovana ob spravilu sortimentov, ali če bi bilo naslednje 
merjenje ponovljeno čez desetletja, ko bi se ploščice popolnoma vrasle v drevesa, oz. bi 
drevesa s ploščicami odmrla in popolnoma propadla. 
V nasadu je bila opravljena polna premerba, na drevesih je bil merjen premer na prsni 
višin, tj. na višini 1,3 m od tal (dbh1,3) na centimeter natančno. Na pobočju smo premer 
merili na zgornji strani drevesa (Navodila …, 2010).  
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Vsem drevesom je bila ocenjena vitalnost po IUFRO-lestvici z dodano 0 za mrtvo drevo 
(1-vitalno, 2-srednje vitalno, 3-slabo vitalno, 0-mrtvo). 
V posebni rubriki so bili beleženi večvrhatost, večdebelnost ter zakrneli stranski vrhovi 
(poganjki) pod ostrim kotom (slika 19). Stranskim poganjkom pod ostrim kotom smo 
ocenili premer in del višine drevesa (na četrtino natančno), na kateri se pojavi. Zakrnele 
stranske vrhove smo beležili zaradi kvarnega vpliva na kakovost sortimentov. 
Ocenjevanje vejnatosti je potekalo tako, da so bile na milimeter natančno merjene vse veje 
s premerom 8,0 mm in več v območju prsne višine (BH, 1,3 m ± 0,30 m). Informacija o 
vejnatosti je uporabljena za oceno kakovosti sortimentov (Briggs in sod., 2007). Vejnatost 
ni bila ocenjevana na vseh drevesih, ampak vzorčno, in sicer le na 3. in 5. živem drevesu v 
seriji. V primeru manjšega števila živih dreves od 5 je žive osebke za merjenje vejnatosti 
določil žreb, tako da je bila zagotovljena naključnost. Drevesa ob gozdni vlaki, ki so imela 
več rastnega prostora, so bila izvzeta iz ocenjevanja vejnatosti. 
Za merjenje premera smo uporabljali premerko NESTLE 300 080, za merjenje premera vej 
pa kljunasto merilo Tma meba D-6-1.  
 
Slika 19: Zakrneli stranski vrh (poganjek pod ostrim kotom) razvrednoti prvi sortiment. 
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V nasadu so bila premerjena vsa živa in odmrla še stoječa drevesa. Vsa drevesa niso 
pripadala navadni ameriški duglaziji, ampak so se v nasad vrasla kasneje. Večinoma so bili 
to panjevci pravega kostanja ter nekatere hitrorastoče drevesne vrste. Vsem naknadno 
vraslim drevesom smo merili prsni premer (dbh1,3) in status vitalnosti (1-živo, 0-mrtvo). 
Podatka smo potrebovali za izračun lesne zaloge po kategorijah vitalnosti. 
3.6 ANALIZA PODATKOV 
Predobdelava podatkov je bila opravljena s programom Microsoft Office Excel 2016, 
kamor smo vnesli vse zbrane podatki s terena in jih uredili in pripravili za nadaljnjo 
statistično analizo v programu IBM® SPSS® Statistics 20. 
Na ploskvi se pojavljajo tudi večdebelna drevesa (razsohlost pod prsno višino), po 
Navodilih za gozdno inventuro (Navodila …, 2010) je vsako deblo merjeno (obravnavano) 
kot samostojno drevo. Da bi se izognili problemom pri analizi in kasnejši interpretaciji 
rezultatov (predvsem pri tolmačenju preživetja), so vrednosti za premer in vitalnost tega 
razsohlega »enega« osebka vzeta povprečja premerov in vitalnosti vseh njegovih debel. V 
izračunu lesne mase nasada so upoštevana standardna pravila glede razsohlih dreves. To 
pomeni, da večdebelno drevo razsohlo pod prsno višino smatramo kot dve oz. več dreves 
(vsako deblo je obravnavano kot samostojno drevo) tako vsakemu deblu merimo prsni 
premer in ga upoštevamo v tarfinih izračunih. Večdebelno drevo razsohlo nad prsno višino 
obravnavamo kot eno drevo (Navodila …, 2010). Uporabljene tarife za izračun volumna 
sestoja so povzete po gozdnogospodarskih načrtih ZGS, ki so javno objavljene na 
njihovem pregledovalniku (Pregledovalnik …, 2014). 
Lesno zalogo nasada Padež 1, ocenjeno v gozdnogospodarskih načrtih, bom primerjal z 
lastnimi izračuni iz podatkov polne premerbe. Površina nasada bo v tem primeru manjša 
kakor v načrtih ZGS, saj varovalni pas ni del mojih meritev, ZGS ga vključuje v sestoj. 
Površina, ki je na voljo preučevanim proveniencam, je računsko pridobljena iz enačbe (1). 
         …(1) 
Pri čemer je: 
 - S… računsko pridobljena površina nasada,  
- N… izhodiščno število posajenih dreves v nasadu (2490), 
- a… razmik med vrstami (2,5 m), 
- b… razmik med drevesi v vrsti (2,5 m). 
Tarifni razred smo prevzeli iz gozdnogospodarskega načrta ZGS, navadna ameriška 
duglazija se na tem območju uvršča v 4. tarifni razred enodobnih tarif (E4) 
(Gozdnogospodarski načrt …, 2012), vrednosti tarif so dostopne v Gozdarskem priročniku 
(Kotar, 2003). Premere dreves smo razdelili v petcentimetrske debelinske razrede (0-4,99; 
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5-9,99; 10-14,99;…), vsakemu razredu smo pripisali volumen iz tarif. Končna lesna zaloga 
je bila vsota produktov volumna debelinskega razreda in frekvence dreves v tem 
debelinskem razredu. 
Za preverbo 1. in 2. hipoteze, torej ali obstajajo razlike v srednjem premeru debla vseh 
živih dreves in vitalnosti vseh živih dreves med posameznimi proveniencami, smo 
poizkusili uporabiti parametrični test ANOVA. Uporaba testa ni bila mogoča zaradi 
odklonov v predpostavkah glede normalnosti porazdelitve podatkov in nehomogenosti 
varianc po skupinah. Za ugotavljanje razlik med proveniencami v srednjem prsnem 
premeru smo uporabili neparametrični Kruskal-Wallisov test in test median, za 
ugotavljanje razlik v vitalnosti smo uporabili le Kruskal-Wallisov test. Za posamezne 
parne primerjave med proveniencami smo uporabili Mann-Whitneyjev U-test. Povezanost 
premera in vitalnosti smo testirali s Spearmanovim korelacijskim koeficientom.  
Razlikovanje provenienc zgolj v srednjem premeru debla ni edini način primerjave, saj bi v 
okoliščinah brez redčenj lahko razlikovanje na osnovi srednjega premera zakrilo najboljšo 
provenienco. Drug način primerjave provenienc glede na prsni premer (dbh1,3) je bil na 
osnovi ciljnega števila dreves v nasadu. V gospodarskem gozdu nas zanimajo izbranci, v 
sečno zrelem nasadu je izbranih dreves od 86 do 185/ha (Emmingham in Green, 1984) oz. 
od 100 do 150/ha (Kotar, 2005). Povprečje navedenih števil je 130/ha, v našem nasadu 
(velikost 1,556 ha) sta bili to 202 drevesi. Primerjavo provenienc smo opravili po dveh 
različnih pristopih: 
A) Provenience smo medsebojno primerjali tako, da je bila v analizi vsaka zastopana z 
enakim številom dreves. Izbrali smo 13 najdebelejših dreves (najvišji dbh1,3) vsake 
provenience, razen provenience 16, ki ima le 10 preživelih osebkov (15 x 13 + 1 x 10 = 
205), ter se tako najbolj približali končnemu številu dreves v nasadu (202). Za potrditev 
razlik v premeru 13 najboljših dreves v provenienci med proveniencami samimi je bila 
uporabljena analiza variance (ANOVA). Uporaba ANOVA je bila mogoča, saj so bile 
izpolnjene vse predpostavke, rahli odkloni so bili le v normalni porazdelitvi podatkov petih 
provenienc. 
 B) Po drugem načinu smo razlike iskali z medsebojno primerjavo frekvenc posamezne 
provenience znotraj 210 najdebelejših dreves (202. drevo ima 43 cm premera, za 
zagotovitev reprezentativnosti so bila v primerjavo vključena še vsa drevesa s 43 cm 
prsnim premerom, kar privede do številke 210). Preprosto povedano, razlike smo testirali 
na osnovi tega, koliko dreves znotraj 210 najdebelejših je imela posamezna provenienca. 
Za potrditev razlik med proveniencami smo uporabili Kruskal-Wallisov test, saj 
predpostavke za ANOVA niso bile izpolnjene. 
Tema 3. hipoteze so bile razlike v vejnatosti v območju prsne višine (100 - 160 cm od tal). 
Kriteriji primerjave so bili število vej (NBRBH), povprečni premer vej (MBDBH), 
maksimalni premer vej (LBDBH) ter povprečni premer štirih najdebelejših vej v območju 
prsne višine (LLADBH) (Briggs in sod., 2007). Test razlik po posameznih kriterijih 
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vejnatosti smo opravili s Kruskal-Wallisovim testom, parne primerjave med proveniencami 
pa z Mann-Whitneyjevim U-testom, ki pokaže statistično značilne razlike med 
proveniencami. 
4. hipotezo, da obstaja korelacija med sedanjim premerom debla in geografsko širino 
izvora provenience, smo preverjali s pomočjo Spearmanovih in Pearsonovih korelacijskih 
koeficientov. Za regresijsko krivuljo je izbrana premica (Eilmann, 2013), s katero bo 
mogoče primerjati naše izsledke z ugotovitvami drugih avtorjev. 
Pri 5. hipotezi smo preverili, ali je trend rasti iz leta 1985 enak trendu v letu 2017. 
Zanimalo nas je, ali se hitrosti rasti med samimi proveniencami z leti spreminjajo. 
Hipotezo smo testirali s Pearsonovim in Spearmanovim korelacijskim koeficientom med 
povprečnimi višinami provenienc ameriških duglazij leta 1985 in njihovim povprečnim 
premerom leta 2017. Zavedali smo se, da bi bilo korektneje primerjati višine v letu 1985 z 
višinami v letu 2017, vendar je bila meritev višin v letu 2017 v nasadu Padež I zaradi 
tesnega sklepa krošenj praktično nemogoča. Podatke o višinah provenienc iz leta 1985 smo 
povzeli iz Breznikarjevega magistrskega dela (Breznikar, 1991). Število preživelih 
(merjenih) dreves po proveniencah ni enako, zato je bila za verodostojno primerjavo 
povprečna vrednost premera 2017 in višine 1985 ponderirana s frekvenco preživelih 
osebkov v letu 2017 oz. 1985. Za boljšo ponazoritev korelacije sta doseženi premer leta 
2017 in višina leta 1985 v rezultatih ponazorjena na skupnem grafu.  
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4 REZULTATI 
V prvem delu rezultatov smo podali rezultate o lesni zalogi nasada (slika 20) ter splošna 
povprečja po proveniencah (preglednica 3), v drugem delu sledijo testi hipotez. 
4.1 LESNA ZALOGA 
Nasad ameriške duglazije Padež I, po enačbi (1), računsko obsega površino 1,556 ha. 
Skupna produkcija (volumen mrtve in žive drevnine) nasada skupaj z vraslimi drevesi je 
bila 1.040 m
3
 oz. 668,3 m
3
/ha. Ker so se v nasad vrasle tudi nekatere drevesne vrste, je bila 
lesna zaloga razdeljena na kategorije (slika 20). Volumen živih dreves je bil 974,5 m3 oz. 
626,2 m
3
/ha, od tega je bilo 3,7 % listavcev (predvsem panjevci pravega kostanja 
(Castanea sativa)). Duglazija v nasadu je po izračunih dosegla lesno zalogo 602,9 m3/ha. 
 
Slika 20: Skupna produkcija 46-letnega nasada je skupaj z vraslim drevesi znašala 668,3 m3/ha. Tortni 
diagram ponazarja lesno zalogo (m3/ha) nasada po drevesnih vrstah (duglazija/ostala) in kategorijah vitalnosti 
(živo/mrtvo).  
4.2 PREŽIVETJE, VITALNOST, PREMER 
Rezultati analize nasada so pokazali, da je povprečno preživetje provenienc v 46 let starem 
nasadu 43,0-odstotno, od tega sta najvišje preživetje izkazovali provenienci 5 in 6 (Denny 
creek (55,9 %) in Cle Elum (53,6 %)). Najnižje preživetje ima provenienca 15 (Brookings) 
z južne obale Oregona.  
Podatki o rasti (povprečni premer in odklon) po proveniencah so zbrani v preglednici 3 in 
grafikonu (slika 21). Največji doseženi prsni premer posameznega drevesa (63 cm) pripada 
provenienci 11 (Cougar). Provenienca 7 (Yelm) je dosegla najvišji povprečni prsni premer 
(36,1 cm) med vsemi preživelimi drevesi duglazije v nasadu, ta pa se statistično značilno 
duglazija živa; 
602,9 
ostala živa; 23,4 
ostala mrtva; 8,9 duglazija mrtva; 
33,2 
LESNA ZALOGA (m3/ha) NASADA 
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pozitivno razlikuje skoraj od vseh drugih provenienc (preglednica 4). Nasprotno je 
provenienca 1 (Merrit) izkazovala statistično nižji povprečni premer (27,0 cm) od 
preostalih provenienc. Pozitivno se je razlikovala tudi provenienca 10 (Cathlamet), ki se je 
dobro izkazala tudi v preteklih izmerah, le da je takrat kazala rahlo nazadovanje med leti 
(Breznikar, 1991). Vzporedna primerjava provenienc glede na končno število izbrancev v 
nasadu je podala dokaj podobne rezultate (slika 22), le da je tukaj bolj stopila v ospredje 
provenienca 2 (Perry Creek) s povprečnim premerom najboljših 13 dreves v provenienci 
51,5 cm oz. s 25 drevesi med 210 najboljšimi v nasadu, sledili sta ji provenienci Yelm 
(51,1 cm; 24 dreves) in Cathlamet (49,7 cm; 22 dreves). Nadpovprečno rast glede 
povprečnega premera vseh dreves so izkazovale še provenience 11 (Cougar), 15 
(Brookings) in domača provenienca 16 (Podčetrtek). Rezultati za Podčetrtek so imeli 
zaradi majhnega št. dreves v nasadu širok interval zaupanja (slika 21) in smo jih vedno 
tolmačili z zadržkom. 
Zakrneli stranski vrhovi nižajo kakovost sortimentov. V povprečju je imelo vsako 10. 
drevo takšen vrh (11,6 %), največ zabeleženih je imela provenienca 3 (Sequim), zakrneli 
stranski vrh se pojavi na 24,3 % vseh dreves, to pomeni, da ga je imelo skoraj vsako 4. 
drevo. Najmanj jih je imela provenienca 16 (Podčetrtek) (0 %), vendar podatki zanjo niso 
bili zanesljivi zaradi premajhnega števila dreves v vzorcu. 
Preglednica 3: Rezultati polne premerbe provenienc navadne ameriške duglazije v nasadu Padež I. Prvi 
stolpec je številka provenience s šifro IUFRO, drugi in tretji se nanašata na število preživelih dreves v 
provenienci. Četrti stolpec vsebuje povprečni prsni premer vseh živih dreves v provenienci, peti (SD) je 
standardni odklon povprečnega prsnega premera provenience. Min. in maks. podajata podatke o posameznem 
drevesu z najnižjim oz. najvišjim prsnim premerom, zadnji stolpec vsebuje podatke o odstotku živih dreves s 
stranskim poganjkom pod ostrim kotom med živimi drevesi v posamezni provenienci. Z zeleno so dodatno 
označene pozitivne gojitvene vrednosti, z rdečo negativne. 
provenienca št. preživelih preživetje (%) 
prsni 
premer (cm) SD 
min. 
(cm) 
maks. 
(cm) 
% osebkov s 
stranskim vrhom 
1 (1028) 63 35,0 27,0 9,3 13 53 15,9 
2 (1059) 101 51,3 32,7 11,0 9,5 56 8,9 
3 (1060) 74 46,5 30,0 10,9 11 57 24,3 
4 (1064) 74 44,6 28,6 9,8 11 49 13,5 
5 (1070) 95 55,9 31,1 9,7 9 58 12,6 
6 (1078) 96 53,6 29,3 8,8 11 51 7,3 
7 (1080) 69 40,6 36,1 10,5 16 55 14,5 
8 (1081) 50 31,1 31,1 11,6 14 54 12,0 
9 (1088) 66 41,3 31,2 10,7 13 61 9,1 
10 (1089) 76 47,5 34,1 10,6 11 58 9,2 
11 (1090) 62 44,6 32,4 11,9 7 63 6,5 
12 (1094) 43 39,1 30,8 10,3 13 51 2,3 
13 (1101) 71 41,8 31,5 11,0 11 53 18,3 
14 (1102) 72 40,2 30,4 9,3 14 52 6,9 
15 (1104) 49 30,6 31,7 12,7 6 56 12,2 
16 (-) 10 33,3 33,7 8,3 24 52 0,0 
skupaj/povprečje: 1071 43,0 31,2 10,4 6 63 11,6 
 
Kruskal-Wallisov test in test median sta kazala, da so statistično značilne razlike v 
srednjem premeru med proveniencami obstajale (p < 0,001 in p < 0,05). Statistično 
značilne razlike v povprečnem prsnem premeru so bile zaznane tudi med posameznimi 
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proveniencami, rezultati so v preglednici parnih primerjav (preglednica 4) in na grafikonu 
(slika 21). Tako z grafa kot iz preglednice smo opazili dve provenienci, ki sta drugačni. To 
sta provenienca 7 (pozitivno razlikovanje) in provenienca 1 (negativno razlikovanje).  
Vzporedna primerjava provenienc glede na končno število izbrancev v nasadu je podala 
podobne rezultate (slika 22), vendar se je močno pozitivno razlikovala tudi provenienca 2 
(Perry Creek). Razlike med proveniencami so bile v primeru izbora 13 najboljših dreves iz 
vsake provenience statistično značilne (p < 0,001). Primerjava provenienc glede na 
frekvenco posamezne provenience znotraj 210 najboljših dreves v nasadu ni bila statistično 
značilna (p > 0,05). 
 
Slika 21: Grafikon srednjih vrednosti premerov (dbh1,3) z intervalom zaupanja. Rdeča črta prikazuje 
povprečni prsni premer vseh dreves. Modri stolpci prikazujejo vrednost mediane posamezne provenience, 
rumeni njeno aritmetično sredino. Črni grafikoni ponazarjajo interval zaupanja, znotraj katerega leži 95 % 
vrednosti premerov dreves. 
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Slika 22: Primerjava provenienc glede na končno število izbrancev v nasadu in povprečni premer po 
proveniencah. Rdeči graf prikazuje razporeditev števila dreves po proveniencah od skupno 210 najboljših 
dreves v nasadu. Črni graf prikazuje povprečni doseženi premer najboljših 13 dreves v provenienci 
(*provenienca 16 le z 10 drevesi). Rumeni graf (identičen grafu aritmetičnih sredin na sliki 21 je dodan za 
lažjo vizualno primerjavo) ponazarja povprečni premer provenienc vseh 1071 živih merjenih dreves v 
nasadu. 
Preglednica 4: Matrika parnih primerjav prsnih premerov provenienc z Mann-Whitneyjevim U-testom. 
Števila v preglednici so stopnje značilnosti, obarvane so tiste vrednosti, ki so statistično značilne (p < 0,05). 
Zelena pomeni pozitivno razlikovanjeod aritmetične sredine primerjanega para, rdeča ravno obratno, gledano 
po stolpcih. 
provenienca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1   0,001 0,107 0,329 0,007 0,074 0,000 0,064 0,026 0,000 0,007 0,051 0,018 0,029 0,034 0,037 
2     0,130 0,019 0,378 0,049 0,043 0,437 0,402 0,406 0,888 0,386 0,468 0,199 0,732 0,680 
3       0,509 0,461 0,78 0,001 0,539 0,515 0,025 0,248 0,665 0,432 0,801 0,387 0,287 
4         0,129 0,606 0,000 0,246 0,215 0,002 0,071 0,311 0,137 0,292 0,138 0,154 
5           0,235 0,003 0,98 0,973 0,069 0,558 0,847 0,961 0,555 0,729 0,394 
6             0,000 0,364 0,294 0,003 0,119 0,493 0,289 0,679 0,254 0,164 
7               0,026 0,009 0,273 0,070 0,016 0,013 0,001 0,074 0,434 
8                 0,850 0,180 0,606 0,939 0,858 0,783 0,774 0,613 
9                   0,091 0,559 0,901 0,894 0,575 0,682 0,470 
10                     0,363 0,113 0,130 0,037 0,381 0,952 
11                       0,496 0,629 0,305 0,791 0,636 
12                         0,792 0,844 0,713 0,419 
13                           0,557 0,928 0,459 
14                             0,566 0,236 
15                               0,754 
 
Odkrite so bile tudi statistično značilne razlike v vitalnosti med proveniencami. Na podlagi 
Kruskal-Wallisovega testa smo to tudi potrdili (p < 0,01). Razlike je odkrila medsebojna 
parna primerjava (slika 23, preglednica 5). Najbolj vitalna (1,507) je provenienca 7, sledita 
ji provenienca 10 (1,632) in provenienca 2 (1,698). Najmanj vitalne so provenience: 1 
(2,127), 6 (1,958) in 14 (1,931). Rezultati vitalnosti so skoraj identični tistim o 
povprečnem prsnem premeru (dbh1,3). Običajno je, da imajo zelo vitalna drevesa večje 
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premere od slabše vitalnih razvojno enako starih dreves (Drobyshev in sod., 2007). 
Korelacija vitalnosti s povprečnim prsnim premerom (dbh1,3) je bila značilna (p < 0,01) ter 
visoka (rs = - 0,873). Negativni predznak Spearmanovega koeficienta je nakazal negativno 
korelacijo, kar je pravilno. Zaradi ordinalne lestvice, kjer stopnja 1 pomeni najboljšo 
vitalnost, so bile najbolj vitalne provenience tiste z nižjimi absolutnimi vrednostmi, 
korelacija provenience s povprečnim prsnim premerom je imela posledično negativni 
predznak.  
 
Slika 23: Grafikon povprečne vitalnosti posameznih provenienc navadne ameriške duglazije. Vitalnejše so 
provenience z nižjo absolutno vrednostjo, torej provenience z vrednostjo pod rdečo črto, ki označuje 
povprečno vitalnost nasada. 
Preglednica 5: Matrika parnih primerjav vitalnosti provenienc z Mann-Whitneyjevim U-testom. Števila v 
preglednici so stopnje značilnosti, obarvane so tiste vrednosti, ki so statistično značilne (p < 0,05). Zelena 
pomeni pozitivno razlikovanje od aritmetične sredine primerjanega para, rdeča ravno obratno, gledano po 
stolpcih. 
provenienca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1   0,002 0,026 0,080 0,005 0,188 0,000 0,069 0,018 0,001 0,017 0,063 0,008 0,175 0,027 0,382 
2   0,376 0,212 0,609 0,017 0,134 0,483 0,522 0,485 0,694 0,422 0,707 0,062 0,799 0,361 
3   
 
0,701 0,670 0,196 0,025 0,993 0,832 0,151 0,698 0,954 0,635 0,351 0,663 0,663 
4    0,419 0,417 0,013 0,743 0,568 0,084 0,472 0,790 0,405 0,609 0,463 0,830 
5     
 
0,058 0,046 0,751 0,855 0,243 0,967 0,677 0,93 0,154 0,891 0,491 
6      0,000 0,288 0,132 0,005 0,107 0,304 0,07 0,805 0,126 0,831 
7       
 
0,068 0,047 0,501 0,095 0,046 0,077 0,002 0,159 0,079 
8        0,878 0,242 0,759 0,947 0,705 0,436 0,721 0,684 
9         
 
0,223 0,847 0,811 0,8 0,261 0,79 0,571 
10          0,338 0,195 0,324 0,022 0,441 0,215 
11           
 
0,693 0,963 0,214 0,930 0,515 
12            0,643 0,460 0,659 0,697 
13             
 
0,163 0,963 0,482 
14               0,229 0,940 
15               
 
0,503 
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4.3 VEJNATOST 
Ugotovili smo statistično značilne razlike v vejnatosti med proveniencami v vseh štirih 
parametrih vejnatosti (preglednica 7; slika 24). Rezultate vejnatosti po proveniencah Padež 
I smo zbrali v preglednici 6. Povprečno št. vej na drevo (NBRBH) v nasadu Padež I je bilo 
med 9,4 in 12,4, povprečni premer vej (MBDBH) je bil med 14,8 mm in 16,9 mm 
(provenienca 16: 18,5 mm). Premeri najdebelejše veje (LBDBH) so se gibali med 31 in 51 
mm, medtem ko so bili povprečni premeri najdebelejših štirih vej (LLADBH) med 17,8 
mm in 22,4 mm (provenienca 16: 23,5 mm). 
Najmanj »vejnata« je provenienca 4 (Jefferson, Hoh River), rezultati za provenienco 16 
niso reprezentativni zaradi premajhnega vzorca (6 dreves).Glede velikosti premerov vej je 
najbolj kritična provenienca 7 (LLADBH: 22,4 mm in LBDBH: 51 mm). 
Posamezne značilne razlike med proveniencami smo podali v matrikah parnih primerjav 
(preglednice 8, 9, 10, 11). Skoraj pri vseh kriterijih so zbujale pozornost iste provenience, 
le da so bile najočitnejše v povprečnem premeru najdebelejših štirih vej (LLADBH) in 
številu vejic (slika 24).  
Preglednica 6: Vejnatost provenienc po različnih kriterijih; NBRBH - število vejic nad 8 mm, MBDBH -
povprečni premer vejic nad 8 mm, LBDBH - premer najdebelejše veje, LLADBH - povprečni premer štirih 
najdebelejših vej. Vsi kriteriji se nanašajo na meritve v 60 cm (100 – 160 cm) pasu prsne višine (Briggs in 
sod. 2007). 
provenienca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16* 
NBRBH 10,7 10,5 9,5 9,6 10,2 12,4 10,5 10,6 9,8 10,8 11 10,7 9,4 11,2 11,5 11,2 
MBDBH (mm) 16,6 16,7 15,4 14,8 16 16,9 16,8 15,5 15,8 16,7 14,9 15,9 15 16,7 16,4 18,5 
LBDBH (mm) 35 40 35 31 34 36 48 41 43 35 32 34 51 34 46 33 
LLADBH (mm) 21,1 21,1 19,4 17,8 20,1 21,7 22,4 19,5 20 21,3 18,8 19,8 18,8 21,8 21,4 23,5 
* označuje provenienco, katere rezultati niso reprezentativni 
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Slika 24: Kombinirani grafikon vejnatosti. Stolpci prikazujejo srednji premer vejic nad 8 mm (MBDBH), 
rdeča črta premer štirih najdebelejših vej (LLADBH), vijolična črta najdebelejšo vejo (LBDBH), rumeni 
krožci na sekundarni osi pa ponazarjajo povprečno število vejic na provenienco (NBRBH).  
 
Preglednica 7: Statistično značilne razlike med proveniencami v parametrih vejnatosti, ki jih pokaže Kruskal-
Wallisov test. 
 
LLADBH NBRBH MBDBH LBDBH 
hi-kvadrat 30,132 29,179 25,062 27,667 
stopinje prostosti (df) 15 15 15 15 
stopnja značilnosti (p) 0,011 0,015 0,049 0,024 
 
Preglednica 8: Matrika parnih primerjav števila vej (LBDBH) provenienc z Mann-Whitneyjevim U-testom. 
Števila v preglednici so stopnje značilnosti, obarvane so tiste vrednosti, ki so statistično značilne (p < 0,05). 
Zelena pomeni pozitivno razlikovanje (manjši premer najdebelejše veje) od aritmetične sredine primerjanega 
para, rdeča ravno obratno, gledano po stolpcih. 
provenienca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1 
 
0,913 0,485 0,073 0,479 0,201 0,271 0,203 0,432 0,685 0,156 0,214 0,139 0,148 0,624 0,313 
2  0,561 0,076 0,460 0,290 0,222 0,163 0,532 0,708 0,162 0,207 0,138 0,192 0,662 0,360 
3   
 
0,220 0,849 0,080 0,105 0,450 0,907 0,315 0,438 0,472 0,364 0,051 0,330 0,186 
4    0,218 0,004 0,009 0,624 0,250 0,049 0,695 0,551 0,692 0,002 0,046 0,058 
5     
 
0,066 0,105 0,659 0,939 0,307 0,547 0,683 0,495 0,063 0,376 0,128 
6      0,660 0,026 0,090 0,546 0,021 0,032 0,021 0,911 0,541 0,639 
7       
 
0,041 0,107 0,375 0,032 0,054 0,031 0,777 0,438 0,845 
8        0,515 0,178 0,965 0,957 0,934 0,015 0,120 0,175 
9         
 
0,333 0,523 0,572 0,456 0,069 0,316 0,221 
10          0,101 0,205 0,136 0,407 0,864 0,482 
11           
 
0,992 0,955 0,012 0,125 0,085 
12            0,855 0,015 0,156 0,135 
13             
 
0,008 0,111 0,134 
14              0,431 0,648 
15               
 
0,541 
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Preglednica 9: Matrika parnih primerjav števila vej (NBRBH) provenienc z Mann-Whitneyevim U-testom. 
Števila v preglednici so stopnje značilnosti, obarvane so tiste vrednosti, ki so statistično značilne (p < 0,05). 
Zelena pomeni pozitivno razlikovanje (manjše število vej) od aritmetične sredine primerjanega para, rdeča 
ravno obratno, gledano po stolpcih. 
provenienca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1 
 
0,425 0,156 0,110 0,408 0,041 0,448 0,513 0,075 0,990 0,960 0,917 0,051 0,648 0,389 0,566 
2  0,239 0,292 0,974 0,005 0,832 0,921 0,391 0,576 0,494 0,561 0,182 0,377 0,096 0,364 
3   
 
0,787 0,339 0,002 0,195 0,227 0,493 0,172 0,095 0,245 0,926 0,066 0,025 0,291 
4    0,384 0,001 0,262 0,369 0,792 0,183 0,125 0,216 0,870 0,085 0,027 0,211 
5     
 
0,004 0,796 1,000 0,434 0,515 0,472 0,565 0,210 0,330 0,088 0,349 
6      0,008 0,024 0,001 0,051 0,061 0,051 0,000 0,179 0,270 0,404 
7       
 
0,854 0,291 0,678 0,615 0,721 0,131 0,430 0,155 0,388 
8        0,518 0,689 0,497 0,675 0,276 0,481 0,201 0,466 
9         
 
0,209 0,143 0,215 0,650 0,118 0,028 0,170 
10          0,899 0,913 0,089 0,685 0,356 0,658 
11           
 
0,911 0,071 0,876 0,459 0,649 
12            0,118 0,657 0,339 0,617 
13             
 
0,054 0,006 0,093 
14              0,717 0,939 
15               
 
0,733 
Preglednica 10: Matrika parnih primerjav števila vej (MBDBH) provenienc z Mann-Whitneyjevim U-testom. 
Števila v preglednici so stopnje značilnosti, obarvane so tiste vrednosti, ki so statistično značilne (p < 0,05). 
Zelena pomeni pozitivno razlikovanje (manjši povprečni premer vej) od aritmetične sredine primerjanega 
para, rdeča ravno obratno, gledano po stolpcih. 
provenienca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1 
 
0,795 0,120 0,032 0,544 0,644 0,768 0,210 0,135 0,681 0,047 0,358 0,033 0,878 0,586 0,596 
2  0,103 0,021 0,569 0,658 0,943 0,164 0,111 0,537 0,030 0,379 0,029 0,832 0,541 0,514 
3   
 
0,476 0,503 0,033 0,132 0,974 0,869 0,063 0,485 0,648 0,390 0,082 0,387 0,249 
4    0,203 0,013 0,032 0,546 0,412 0,048 0,902 0,399 0,870 0,035 0,195 0,186 
5     
 
0,200 0,494 0,465 0,739 0,284 0,203 0,917 0,181 0,432 0,799 0,306 
6      0,876 0,105 0,095 0,892 0,006 0,152 0,008 0,655 0,323 0,615 
7       
 
0,160 0,168 0,953 0,035 0,299 0,038 0,754 0,418 0,668 
8        0,888 0,144 0,580 0,600 0,556 0,172 0,489 0,227 
9         
 
0,133 0,419 0,799 0,302 0,116 0,407 0,262 
10          0,012 0,206 0,018 0,773 0,505 0,562 
11           
 
0,241 0,837 0,029 0,174 0,148 
12            0,179 0,303 0,686 0,321 
13             
 
0,024 0,098 0,161 
14              0,524 0,570 
15               
 
0,512 
 
Preglednica 11: Matrika parnih primerjav števila vej (LLADBH) provenienc z Mann-Whitneyjevim U-
testom. Števila v preglednici so stopnje značilnosti, obarvane so tiste vrednosti, ki so statistično značilne (p < 
0,05). Zelena pomeni pozitivno razlikovanje (manjše povprečje najdebelejših vej) od aritmetične sredine 
primerjanega para, rdeča ravno obratno, gledano po stolpcih. 
provenienca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1 
 
0,778 0,164 0,013 0,577 0,466 0,490 0,221 0,164 0,644 0,059 0,323 0,047 0,443 0,977 0,218 
2  0,219 0,020 0,622 0,393 0,396 0,243 0,238 0,586 0,095 0,362 0,045 0,345 0,842 0,274 
3   
 
0,245 0,499 0,038 0,067 0,936 0,869 0,108 0,600 0,780 0,537 0,049 0,230 0,080 
4    0,065 0,002 0,004 0,310 0,196 0,011 0,434 0,189 0,581 0,002 0,026 0,029 
5     
 
0,233 0,156 0,561 0,714 0,472 0,308 0,869 0,286 0,246 0,615 0,120 
6      0,852 0,099 0,091 0,672 0,014 0,107 0,010 0,953 0,583 0,429 
7       
 
0,097 0,098 0,694 0,032 0,129 0,023 0,759 0,483 0,599 
8        0,742 0,208 0,736 0,772 0,566 0,075 0,219 0,134 
9         
 
0,158 0,667 1,000 0,308 0,080 0,273 0,173 
10          0,045 0,255 0,043 0,546 0,859 0,317 
11           
 
0,585 0,739 0,012 0,098 0,064 
12            0,315 0,074 0,332 0,115 
13             
 
0,007 0,072 0,066 
14              0,576 0,426 
15               
 
0,268 
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4.4 VPLIV GEOGRAFSKE ŠIRINE IZVORA NA PREMER DREVES 
Povprečni premeri provenienc sicer so povezani z geografsko širino izvora, vendar 
korelacija (rs = -0,343; rp = -0,325) ni bila statistično značilna (p > 0,05). Negativni 
predznak nam je sporočal, da z naraščajočo geografsko širino povprečni premer pada (slika 
25). To prikazujeta tudi trendna premica in enačba. Geografska širina je pojasnila zgolj 
10,8 % (R
2
=0,1076) variabilnosti med proveniencami. 
 
Slika 25: Povprečni premeri provenienc navadne ameriške duglazije v odvisnosti od geografske širine izvora. 
Nakazuje se padajoči trend (torej z naraščajočo geografsko širino povprečni premeri padajo, vendar ta trend 
ni statistično značilen (p > 0,05). 
4.5 RASTNA RAZMERJA MED MERITVAMI 1985 IN 2017 
Med meritvami 1985 in 2017 je preteklo 32 let, zanimale so nas primerjave rastnih trendov 
med dvema opazovanjema. Statistična analiza je pokazala, da z upoštevanjem 
(ponderiranjem) števila preživelih dreves v analiziranih letih razmerja med proveniencami 
niso bila značilno drugačna (p > 0,05). Koeficienta korelacije (Pearson in Spearman) med 
višinami 1985 in premerom 2017 sta: rp = 0,973 in rs = 0,941, korelacija je bila značilna (p 
< 0,01). S slike (slika 26) smo lahko opazili, da provenience, ki so imele leta 1985 najvišje 
povprečne višine dreves, so dominirale z najvišjim povprečnim prsnim premerom dreves 
tudi leta 2017. Od trenda se pozitivno razlikuje provenienca 7 (Yelm).  
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Slika 26: Podatki o povprečnih višinah drevesc leta 1985 in povprečnem prsnem premeru (dbh1,3) leta 2017. 
Opazimo, da sta trenda podobna, le provenienca 7 je dokaj pozitivno drugačna.   
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5 RAZPRAVA IN SKLEP  
Navadna ameriška duglazija na ozemlju današnje Slovenije uspeva že več kot 100 let 
(Wraber, 1951a). Prek raziskav in pozitivne gozdarske prakse se je duglazija izkazala kot 
potencialna tujerodna vrsta za vnos v evropske gozdove. Prvi raziskovalni nasadi o 
ustreznosti provenienc za naše območje izvirajo iz 70-ih let prejšnjega stoletja (Letno …, 
1971). Nasad Padež I je bil večkrat premerjen do leta 1985, meritve so bile osnova 
magistrski nalogi leta 1991 (Breznikar, 1991). Po več kot 30-ih letih od zadnjega merjenja 
smo nasad temeljito premerili in pridobili informacije o tem, katere provenience so se 
najbolje odrezale v rasti in kakovosti. Ob morebitnem pogozdovanju na območju Brkinov 
bodo informacije lahko v pomoč pri izbiri prave provenience GRM ameriške duglazije. 
Nasad duglazij Padež I je po tarifnih izračunih v 46 letih proizvedel 602,9 m3/ha, kar je v 
okvirih, ki jih navajajo drugi avtorji (Bastien in sod., 2013). Skupno je v nasadu 42,1 m
3
/ha 
odmrle drevnine duglazije in drugih odmrlih vraslih dreves. Nasad ima dvakrat toliko 
odmrle drevnine, kot jo predpisuje pravilnik (3 %) (Pravilnik …, 2009). Z biološkega 
vidika in volumna odmrlih dreves ta nasad nikakor ne more biti puščava biološke pestrosti. 
Nasad ni velikopovršinski, zato nima značilnih negativnih vplivov na favno žuželk (Finch 
in Szumelda, 2007). Pestrost žuželk v nasadih duglazije je primerljiva s tisto v smrekovih 
(Schmid in sod., 2014). V certificiranih gozdovih (FSC) ima duglazija ravno zaradi biotske 
pestrosti lahko največ 20-odstotni delež v lesni zalogi (Lavender in Hermann, 2014). 
V raziskavi se je pokazala visoka variabilnost opazovanih drevesnih znakov na osebkih iste 
provenience, koeficienti variacije od 28,9 % do 40,1 % so odlično nakazali na variabilno 
naravo te drevesne vrste. Duglazija je drevesna vrsta s široko ekološko nišo, zato je njena 
variabilnost naravno potrebna. V raziskavah variabilnost navadno zabriše razlike med 
proveniencami, kar se je izkazalo tudi v naši raziskavi. 
5.1 IZVOR IN PRSNI PREMER  
Provenience v nasadu Padež I izvirajo iz ameriških območij, ki naj bi bila najbolj 
optimalna za uspevanje navadne ameriške duglazije (Eilmann, 2013). Vse provenience v 
nasadu pripadajo zelenemu različku (P. m. var. menziesii).  
Najboljše rezultate glede meritev prsnega premera je izkazala provenienca 7 (Yelm), 
dosegla je največji povprečni prsni premer (36,1 cm) in se je statistično značilno pozitivno 
razlikovala skoraj od vseh drugih posajenih provenienc (preglednica 4). Pozitivno se je 
razlikovala tudi provenienca 10 (Cathlamet), ki se je dobro izkazala tudi v preteklih 
izmerah, le da je takrat kazala rahlo nazadovanje med leti (Breznikar, 1991). Vse lokacije 
izvora provenienc z nadpovprečnim prsnim premerom (dbh1,3) imajo nižjo, kvečjemu 
primerljivo nadmorsko višino izvora, kakor je nadmorska višina nasada Padež I (580 m n. 
v). Vse nadpovprečne provenience izvirajo iz obalnih območij, kar je enako, kakor 
ugotavljajo drugi avtorji. Provenienčni testi v Srbiji, na Hrvaškem, v Bolgariji in srednji 
Evropi, z ne močno izraženim kontinentalnim podnebjem, kažejo najboljše prirastke z 
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obalnimi proveniencami Washingtona (Lavadinvič, 2011; Perić in sod., 2009; Petkova 
2011; Popov, 2014, Bastien in sod., 2013). Nasprotno se za Italijo (Apenine) priporočajo 
obalne provenience Oregona in severne Kalifornije, ki so bolje prilagojene suhemu 
podnebju (Bastien in sod., 2013). Smernice za izbor provenienc v Nemčiji priporočajo 
izbor zelenega različka do 600 m n. v. (Lavender in Hermann, 2014; Bastien in sod., 
2013). 
Provenienca 1 (Meritt), ki je izkazala najslabše rezultate, izvira z višje nadmorske višine in 
večje geografske širine, torej rastišča, ki po razmerah za rast ni soroden Padežu I. 
Provenience iz Britanske Kolumbije v testnem nasadu v Srbiji slabo priraščajo 
(Lavadinović in sod., 2011), slabo se izkažejo tudi v vzhodni Avstriji (Schultze in 
Raschka, 2002). Nasprotno v severnih državah (Nizozemska) prav provenience z večjih 
geografskih širin bolje priraščajo, produktivnost tam pada s padajočo geografsko širino 
izvora (Eilmann, 2013).  
Naši rezultati so pritrdili 1. hipotezi, saj ima izvor močan vpliv na produktivnost navadne 
ameriške duglazije. Povprečni prsni premeri provenienc se statistično značilno (p < 0,001) 
razlikujejo od srednjega premera vseh provenienc. Statistično značilne razlike smo zaznali 
tudi v nekaterih parnih primerjavah povprečnega prsnega premera med proveniencami 
(preglednica 4). Tudi drugi avtorji potrjujejo, da med proveniencami obstajajo razlike v 
produktivnosti (Lavadinović in sod., 2011; Eilmann, 2013; Bastien in sod., 2013; Popov, 
2014, Petkova, 2011).  
Vzporedno smo primerjali provenience tudi glede na končno število izbrancev v nasadu. V 
tuji literaturi česa podobnega nismo našli, so pa rezultati zanimivi ter mogoče še bolj realni 
in uporabni kot tisti s povprečnim prsnim premerom, saj so v gospodarskem gozdu 
najpomembnejša ciljna drevesa - izbranci in njihovo priraščanje. Rezultati primerjave so 
sicer dokaj podobni (slika 22), bolj se je razlikovala le provenienca 2 (Perry Creek) s 
povprečnim premerom najboljših 13 dreves v provenienci 51,5 cm oz. s 25 drevesi med 
210 najboljšimi v nasadu, sledili sta ji Yelm (51,1 cm; 24 dreves) in Cathlamet (49,7 cm; 
22 dreves). Trije načini vrednotenja provenienc in ocenjevanja njihovih razlik so nam v 
vseh primerih prikazali podobne razlike v debelinski rasti. To dejstvo daje našim 
rezultatom še dodatno težo in prepričanje, da so za območje Brkinov zares najprimernejše 
provenience zahodnega Washingtona.  
5.2 IZVOR IN VITALNOST 
Vitalnost oz. zdravo stanje dreves v provenienci je predpogoj za njihovo dobro rast. V 
nasadu Padež je bila najbolj vitalna provenienca 7 (1,51), sledila ji je provenienca 10 
(1,63), najmanj vitalna je bila provenienca 1 (2,13). Provenience niso enako vitalne, saj so 
se statistično značilno (p < 0,05) razlikovale od povprečne vitalnosti. Obstajale so tudi 
statistično značilne razlike med nekaterimi parnimi primerjavami provenienc v vitalnosti. 
Hipotezo, da obstajajo razlike v vitalnosti med posameznimi proveniencami, smo sprejeli. 
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Vitalnost drevesa je tesno povezana z njihovo produktivnostjo oz. rastno močjo, še posebej 
če drevesa rastejo v nasadu oz. enomernem sestoju ene drevesne vrste. Običajno je, da 
imajo zelo vitalna drevesa večje premere od slabše vitalnih, a razvojno enako starih dreves 
(Drobyshev in sod., 2007). V prebiralnem gozdu (raznomernem vrstno mešanem sestoju), 
kjer je za drevesa značilen socialni vzpon, vitalnost najbrž ne bi imela visoke in značilne 
korelacije s premerom. Vitalnost in produktivnost sta povezani, rezultati vitalnosti so 
skoraj identični tistim o povprečnem prsnem premeru (dbh1,3). Korelacija vitalnosti s 
povprečnim prsnim premerom (dbh1,3) je bila značilna (p < 0,01) ter izredno visoka (rs = - 
0,873).  
Preživetje bi lahko bilo kazalec vitalnosti provenienc, vendar se je izkazalo, da 
najvitalnejše provenience nimajo najvišjih preživetij. Provenienca 7 je dominirala glede 
vitalnosti, v preživetju se je odrezala slabše, to bi lahko nakazovalo na dobro 
samoredčitveno sposobnost, vendar ne vemo zagotovo, ker konkurenti niso iz vrst iste 
provenience. Vendar je to odlična sposobnost za rast v nasadih, kjer se predvideva slabše 
negovanje (npr. zasebni gozdovi). Provenienca 6 ima zelo visoko preživetje in nizko 
vitalnost, kar je ravno nasprotno od provenience 7. To bi lahko nakazovalo na slabšo 
sposobnost samorazslojevanja, opazili smo tudi, da se najmanj razlikuje od povprečnega 
premera (SD = 8,8) glede na druge provenience, lahko bi rekli, da je najbolj uniformna. 
Visoki delež preživetja bi lahko nakazoval tudi boljšo skiofilnost ter mogoče celo 
primernost za prebiralni način gospodarjenja. 
5.3 RAZLIKE V VEJNATOSTI PO PROVENIENCAH  
Kakovost lesa iglavcev in listavcev je odvisna od števila in zraslosti grč in njihovega 
premera. Navadna ameriška duglazija v Evropi ima slabo samočistilno sposobnost, zato je 
pomen izbire provenience še toliko večji. Glede na stari slovenski standard za hlodovino 
iglavcev (duglazija ni posebej obravnavana) so izločitvene meje 6 mm (A razred), 20 mm 
(B razred) in 40 mm (C razred) (Lipoglavšek, 1998). Število grčic do premera 6 mm je 
neomejeno, problem so velike nezrasle grče. Novejši slovenski standard in nemški 
standard deli grče na zrasle in nezrasle, za zrasle so meje naslednje: razred A jih ne 
dovoljuje, razred B pod 50 mm in razred C pod 80 mm. Nezrasle grče pod 50 mm z 
omejitvami so dovoljene v kakovostnem razredu C, v D neomejeno (Pravilnik …, 2017; 
Rahmenvereinbarung ..., 2015). Vsa hlodovina v tem nasadu bi se po obeh standardih 
uvrstila v kakovostna razreda C in D, niti en hlod ne bi dosegel razreda B. Za pridelavo 
kakovostnih sortimentov je zato obvezno obvejevanje (Spiecker, 2010; Hasenauer in sod., 
2017). Drevesa v nasadu so glede na dolgoživost duglazije (>500 let) (Douglas-fir, 2017) 
izredno mlada (preživetega pod 10 % življenja). Najbrž lahko razumemo, da v genskem 
zapisu drevesa ni debla brez vej, obstajajo sicer listavci, ki se vej dobro čistijo. Za naše 
avtohtone iglavce velja, da ima provenienca velik vpliv na njihovo vejnatost, tudi zato je 
Slovenija razdeljena na provenienčne regije. Od odmrtja do odpada veje pri duglaziji mine 
okrog 25 let (Kotar, 1974), veje so po opažanju že nekaj let odmrle in v naslednjem 
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desetletju tako pričakujemo čista debla in od takrat naprej rast lesa brez nezraslih grč.  
Starejši 90-letni sestoji z dobro očiščenimi debli rastejo pri Postojni. Za intenzivne nasade, 
kakršni so duglazijini, je 90 let očitno preveč, drugje po Evropi so proizvodne dobe za 
duglazijo do 80 let (Hasenauer in sod., 2017) 
Vejice smo merili po enaki metodi kot v članku Briggs in sod., 2007, zato so rezultati 
neposredno primerljivi. Povprečno št. vej na drevo v Padežu I se suče med 9,4 in 12,4, v 
Briggsovem članku je to število 9,2. Razlika je izredno majhna in najbrž izvira iz razlik 
med proveniencami, saj so v članku v poizkusu uporabljali le eno provenienco v odvisnosti 
od gostote sajenja. Ugotovili so, da je število vej odvisno zgolj od genetike, ne pa od 
gostote in razporeditve (trikotniške ali kvadratne) zasaditve. 
Na kakovost bolj kot število grč vpliva njihova velikost (premer). Povprečni premer vej 
(MBDBH) v nasadu je bil med 14,8 mm in 16,9 mm, kar je primerljivo z raziskavo drugih 
avtorjev (Briggs in sod., 2007). Tudi povprečni premer najdebelejših štirih vej (LLADBH) 
med 17,8 mm in 22,4 mm je bil v enakem obsegu kot v raziskavi (Briggs in sod., 2007). 
Vsi kriteriji vejnatosti glede premera vejic so bolj odvisni od gostote sajenja kot pa od 
genetike (Briggs in sod. 2007). Debelino vej dobro nadzorujemo z gostoto sajenja, pri 
gostoti 1.000/ha in manj so grče že debelejše od 40 mm, zato je priporočljivo sajenje med 
1.000 in 2.000 sadik na hektar. Izjemoma je gostota saditve nižja ob obstoječem naravnem 
pomladku (Spiecker, 2010).  
Pri kakovosti sortimentov smo ocenjevali tudi pojavljanje zakrnelih stranskih vrhov 
(ramicorns), ki prav tako zmanjšujejo kakovost. V nasadu je imelo v povprečju vsako 10. 
drevo ta vrh (11,6 %). Vendar je treba poudariti, da je lastnost nizko do srednje dedna in je 
bolj odvisna od drugih dejavnikov (Cornelious, 1994) 
Provenienca ima vpliv na vejnatost navadne ameriške duglazije, razlike med 
proveniencami v vseh kriterijih vejnatosti so bile statistično značilne (p < 0,05), zato smo 
hipotezo potrdili. Vejnatost duglazij v nasadu Padež I (preglednica 6) je podobna oz. 
primerljiva z drugimi avtorji. Najmanj »vejnata« je bila provenienca 4 (Jefferson, Hoh 
River), rezultati za provenienco 16 niso reprezentativni zaradi premajhnega vzorca (6 
dreves). Glede velikosti premerov vej je bila najbolj kritična provenienca 7 (LLADBH: 
22,4 mm in LBDBH: 51 mm), ki je dosegla največji povprečni prsni premer. Po raziskavah 
sodeč so pojavljanje stranskih vrhov, večvrhatost in bujna vejnatost pogosto »napake«, ki 
spremljajo najvitalnejše oz. najproduktivnejše provenience (Lavender in Hermann, 2014). 
5.4 GEOGRAFSKA ŠIRINA IN PREMER DEBLA 
Korelacija med geografsko širino provenience in premerom dreves na prsni višini (dbh1,3) 
se je na našem primeru nakazovala, vendar ta ni bila statistično značilna (p > 0,05). 
Hipotezo smo sicer ovrgli, ob tem da se zavedamo vpliva nadmorske širine in geografske 
dolžine (oddaljenost od obale) in velike variabilnosti znotraj samih provenienc, ki lahko 
zabrišejo takšne korelacije. 
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Korelacijo v nasadu Padež I smo sicer zaznali in ima negativni predznak, pojasnjuje 10 % 
variabilnosti, vendar ni bila statistično značilna (p > 0,05). To sicer preprosto pomeni, da 
se z naraščajočo geografsko širino izvora provenience doseženi povprečni prsni premeri v 
nasadu Padež I zmanjšujejo. Posredno o tem pišejo tudi drugi avtorji nam bližnjih držav 
(Schultze in Raschka, 2002; Lavadinović in sod., 2011), ko zaključujejo, da provenience 
Britanske Kolumbije pri njih slabše priraščajo. Eilmann (2013) je na Nizozemskem 
ugotovil nasprotno, saj se doseženi premeri provenienc v njihovem 40-letnem poskusu 
statistično značilno (p < 0,05) večajo z naraščajočo geografsko širino izvora (R2= 0,41). 
Razlike lahko logično pojasnimo s tem, da Nizozemska leži precej severneje od Slovenije 
in drugih testnih nasadov zgoraj omenjenih avtorjev.  
5.5 VIŠINA DREVES LETA 1985 IN PREMER V LETU 2017 
Med proveniencami samimi in celo potomci enega drevesa obstajajo razlike v ritmu rasti 
znotraj življenjske dobe drevesa (Göhre, 1958). Med meritvami 1985 in 2017 je preteklo 
32 let, zanimale so nas primerjave rastnih trendov med opazovanimi leti. Statistična analiza 
(p > 0,05) je ovrgla razlike v rasti. Pearsonov in Spearmanov koeficient korelacije med 
višinami dreves leta 1985 in povprečnim prsnim premerom 2017 sta značilna (p < 0,01) in 
znašata: rp = 0,973 in rs = 0,941. Hipotezo smo torej potrdili: Obstaja korelacija, da so 
imele leta 1985 najvišje povprečne višine dreves tiste provenience, ki so imele leta 2017 
največji povprečni prsni premer dreves. Od trenda se je sicer pozitivno razlikovala 
provenienca 7 (Yelm) (slika 26), kar je znotraj verjetnega in naravnega pri tako variabilni 
drevesni vrst, kakršna je navadna ameriška duglazija. Študija iz Nizozemske prikazuje 
podobne rezultate kakor moja raziskava, nekaj provenienc, ki so v prvih letih meritev 
kazale povprečno rast, so se v zadnjih merjenjih izkazale kot nadpovprečne, večina jih je 
ostala v istem rangu (Eilmann, 2013). 
5.6 SKLEP 
Provenience v Brkinih, ki izkazujejo dobre rezultate, izhajajo iz nižjih predelov 
Washingtona in južne obale Oregona, to so območja z 1.200 mm in več padavin letno, ter 
povprečno temperaturo nad 10 °C. Lega Brkinov je odlična, saj je zaradi vpliva Mediterana 
zmanjšana nevarnost zgodnjih pozeb, ki bi lahko prizadele nasad. Kot optimalno izbiro za 
Brkine bi na podlagi raziskave predlagali provenienco 10 (Wahkiakum, Cathlamet), ki 
izkazuje visok povprečen premer (34,1 cm), dobro vitalnost (1,63) ter visoko 47,5-odstotno 
preživetje. Vejnatost provenience 10 je na ravni drugih provenienc, za pridelavo 
kakovostnih sortimentov je vsekakor nujno obvejevanje ne glede na izbor provenience. Ob 
klimatskih spremembah se primernost prostora za določene provenience lahko spremeni, 
danes optimalne primorske provenience bodo na sušnih območjih Slovenije morda 
zamenjale celinske (slika 11) (Isaac in sod., 2014). Primernost prostora se bo spremenila, 
pričakuje se izboljšanje razmer za gojenje navadne ameriške duglazije v Alpah, ter 10-36-
odstotno poslabšanje priraščanja na danes optimalnih rastiščih (Chakraborty in sod., 2016). 
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Sedanja priporočila za pogozdovanje so po večini evropskih držav naklonjena sajenju 
duglazije, posebej kot nadomestek smreke na kislih rastiščih (Gozd in gozdarstvo, 2018). 
Zagotovila, kako se bodo razmere v prihodnosti zares spreminjale, ni, hkrati pa tudi ni 
jasno, kakšna bo medvrstna kompeticija. Načeloma se priporoča sajenje duglazije v 
gozdove bukve in hrasta s pomanjkljivo zasnovo (gluhe celice) ter v gozdove smreke in 
bora, kjer se pričakuje povečano tveganje za sušni stres. To so pretežno območja s slabimi 
razmerami za rast ter tista, za katera ni primernih alternativ med avtohtonimi drevesnimi 
vrstami (Englisch, 2008). Največje ovire za povečanje površin z ameriško duglazijo v 
Sloveniji so administrativne narave, uvoz semena je prepovedan, naši semenski objekti so 
osnovani iz nepreverjenih provenienc (Seznam …, 2018). Veliko primernih površin je pod 
varstvom Nature 2000, kamor je prepovedan vnos tujerodnih rastlin. Glavni zaviralec 
uvajanja duglazije je način gospodarjenja in pomlajevanja gozdov z naravno obnovo, 
duglazija ima tako možnost širitve v gozd le iz obstoječih sestojev po naravni poti (Kodrič, 
2011). Podnebne spremembe spreminjajo ekološke niše, možen je preskok domačega 
škodljivca na novega gostitelja-duglazijo ali prek svetovnega transporta vnos tujerodnega 
patogena, zato previdnost ne bo odveč. Ob upoštevanju rezultatov tujih raziskav in smernic 
za saditev ter odličnim rastnim rezultatom nasada Padež I in drugih sestojev po Sloveniji 
menim, da bi lahko v prihodnje pogumneje pristopili k pogozdovanju z duglazijo, vendar 
le na optimalne lokacije za njeno rast.  
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6 POVZETEK  
Tujerodne vrste Evrope so tiste rastlinske in živalske vrste iz drugih kontinentov sveta, ki 
po naravni poti ne morejo širiti areala v Evropo. Njihov vnos v naravo je tvegan, redko pa 
je tujerodna vrsta rešitev določenih težav. V 19. stoletju smo v Evropo vnesli navadno 
ameriško duglazijo (Pseudotsuga menziesii), to je hitrorastoči iglavec, ki dosega izjemne 
dimenzije in avtohtono raste ob zahodni obali severnoameriške celine. Zaradi velikosti in 
raznolikosti areala ima ameriška duglazija izredno genetsko pestrost in se deli na tri večje 
rase (zelena, modra in siva). Navadna ameriška duglazija (še posebej zeleni različek (P. m. 
menziesii) je med glavnimi gospodarskimi drevesnimi vrstami Severne Amerike. Tudi v 
Evropi njen delež površin in lesna zaloga z leti naraščata, trenutno duglazija raste na 
830.707 ha.  
Slovenija ima več kot 58 % površine države prekrite z gozdovi, uradno v njih poleg 
avtohtonih rastlin raste tudi 25 tujerodnih drevesnih vrst, ki dosegajo manj kot 1 % lesne 
zaloge. Nasadi navadne ameriške duglazije v Sloveniji dosegajo 0,05 % lesne zaloge 
gozdov. S podnebnimi spremembami so ekstremni vremenski dogodki vse pogostejši, 
nasadi duglazije so se ob preteklih ujmah v Sloveniji (žledolom 2014 in napadi 
podlubnikov 2015, 2016 in 2017) odlično izkazali. Smreka je močno prizadeta in 
ogrožena, zato se iščejo alternative, med potencialnimi kandidati je tudi ameriška 
duglazija. 
Za sajenje ni primeren ves gozdni reprodukcijski material (GRM), ampak le tak, ki je 
preverjen in testiran na območju vnosa. Za večino evropskih rastišč so primerne 
provenience zelene rase ameriške duglazije; katere provenience so najbolj primerne za 
določeno rastišče, preverjamo s provenienčnim testom. Prvi provenienčni testi z duglazijo 
v Evropi izvirajo že iz leta 1910, prelomnica je 1967, ko je delovna skupina za naročilo 
semena pri IUFRO sprožila mednarodni projekt testa provenienc navadne ameriške 
duglazije po vsem svetu. Slovenija je v okviru poskusa IUFRO leta 1971 osnovala 4 
provenienčne nasade, dva v Brkinih (Padež I in II), na Javornikih ter Krasu. Nasad na 
Krasu je propadel, za Javorniki in Padež II se je izgubila dokumentacija, Padež I je 
raziskovalni objekt v naši nalogi. Najboljše razmere za rast ameriške duglazije v Sloveniji 
so v pasu bukovih in jelovo-bukovih gozdov sredogorja. Območje nasada Padež I je na 
višini 500-600 m n. v. s 1300 mm letnih padavin, tla so distrična rjava, to je rastišče 
Castaneo-Fagetum sylvaticae. V nasadu je posajenih 16 provenienc, 15 iz Amerike ter 1 iz 
semena, nabranega v nepreverjenem sestoju v Podčetrtku (SI). 
V nasadu Padež I, kjer do sedaj še ni bilo opravljenih nobenih redčenj, smo napravili polno 
premerbo. Namen naloge je bil odkriti morebiten obstoj razlik v rasti, vitalnosti in 
vejnatosti med proveniencami, ter primerjati trend rasti iz leta 1985, ko je bil nasad zadnjič 
premerjen, s trendom v letu 2017. V nasadu so provenience sajene v serijah 10 dreves. 
Vejnatost smo ocenjevali vzorčno na dveh izbranih drevesih v vsaki seriji vsake 
provenience, merjene so bile vse vejice nad 8 mm v pasu 100-160 cm od tal. Na vsakem 
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živem drevesu v nasadu smo beležili tudi vitalnost, zakrnele poganjke pod ostrim kotom 
(stranski vrh), večdebelnost ter morebitne poškodbe. 
Lesno zalogo nasada je ZGS ocenil na 694 m
3/ha, po mojih izračunih glede na tarife (Oi-
48), ki jih v evidenci vodi ZGS (Gozdnogospodarski načrt …, 2012), je lesna zaloga 626,2 
m
3
/ha. Od tega je 602,9 m
3
/ha duglazija, drugo so predvsem vraščeni panjevci kostanja. 
Nasad ni bil nikoli redčen, pa vendar preseneča podatek, da ima nasad kar 42,1 m3/ha (6,7 
%) odmrle stoječe drevnine, kar je 2x več kakor predpisuje Pravilnik o varstvu gozdov. 
Zbrani podatki po proveniencah so bili analizirani z neparametričnimi parnimi 
primerjavami in analizo variance (ANOVA). Največji povprečni premer (36,1 cm) in 
najboljšo vitalnost je dosegla provenienca 7 (1080 - Yelm), glede preživetja je bila 
najboljša 5 (1070 - Denny Creek). Glede kakovosti sortimentov (najmanj vejnata drevesa) 
je bila najboljša provenienca 4 (1064 - Hoh River). Drugi način primerjave provenienc, ki 
smo si ga zamislili, je bila primerjava, kjer je osnova končno število izbrancev v sečno 
zrelem nasadu (130 dreves/ha oz. 205 dreves v našem konkretnem nasadu), in sicer smo 
primerjali povprečne premere najboljših 13 dreves posamezne provenience v nasadu. Ta 
primerjava je kazala kot odlično provenienco 2 (Perry Creek), ob njej sta bili odlični tudi 
Yelm in Cathlamet. Najboljše prirastne rezultate kažejo provenience obalnih predelov 
(nizke nadmorske višine) iz Washingtona. Najbolj optimalna provenienca glede na 
rezultate, dobljene po moji raziskavi, je provenienca 10 (1089 - Wahkiakum, Cathlamet), 
ki izkazuje nadpovprečni premer, vitalnost in preživetje. Poleg tega je podpovprečno 
vejnata, ima podpovprečno število zakrnelih stranskih vrhov in le eno živo drevo z 
zabeleženo dvodebelnostjo. 
Na zbranih podatkih smo preverili tudi odnos med geografsko širino izvora provenience in 
njenim povprečnim prsnim premerom v nasadu Padež I. Z naraščajočo geografsko širino 
so se povprečni prsni premeri sicer manjšali, vendar ta povezava ni bila statistično značilna 
(p > 0,05). Z analizo podatkov o višinah dreves iz leta 1985 in premerov v letu 2017 
(meritev višin v nasadu je bila zaradi tesnega sklepa krošenj praktično nemogoča) smo 
ugotovili, da so v letu 2017 najboljše rezultate kazale tiste kot v letu 1985, z izjemo 
provenience Yelm, ki je boljša. 
Države z gospodarskimi gozdovi se zavedajo, da so ukrepi ob podnebnih spremembah 
nujni, ameriška duglazija lahko delno kompenzira izgube hirajoče smreke. Lesna zaloga in 
površine nasadov ameriške duglazije v Evropi se tako povečujejo, predvsem Nemčija in 
Francija duglazijo intenzivno uvajata v svoje gozdove (Bastien in sod. 2013), Češka ni 
izjema, saj največji potencial vidijo prav v duglaziji (Podrázský in sod., 2013). V Sloveniji 
je od leta 2016 ameriška duglazija spet na listi GRM za sajenje v gozdove. K 
pogozdovanju z duglazijo bo treba pristopiti racionalno in odgovorno. Spremljati bo treba 
nove objave in modele klimatskih sprememb ter na podlagi tega izbirati ustrezne 
provenience (Eilmann, 2013; Isaac in sod., 2014). Največja ovira sajenja duglazije v 
Sloveniji je še vedno slaba preskrba z GRM. Z uvrstitvijo sestojev duglazije Kačja Vas in 
Smolnikar P. Navadna duglazija (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) v provenienčnem poskusu-Brkini. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
56 
 
Rakov Škocjan (velikost prek 100 ha) med semenske objekte v letu 2018 se nadejamo 
večjega obsega pogozdovanja z njo.
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